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1 INTRODUCCION

Actualmente el sector de la construccion estd constituido en su mayoria por empresas
pequefias y medianas, estas prestan servicios a las grandes constructoras o generan proyectos
de baja o mediana envergadura, asimismo la industria de la construccion representa un
porcentaje significativo en el producto interno de la nacidn, es por esta razon que despierta
las alarmas de la industria la caida de este factor en los ultimos afios, debido a esto se genera
un afén en los profesionales para especializarse y adquirir diferentes conocimientos con
respecto a la gerencia de proyectos que cada dia empiezan a ser méas solicitados dentro del
sector de la construccion, por otro lado las Pymes generalmente no aplican ningun tipo de
herramientas gerenciales certificadas en sus proyectos, dado que su crecimiento se da de
acuerdo a la experiencia adquirida a través de la ejecucion de proyectos generando muchas

veces el cierre, baja competitividad y pérdidas econémicas por malos manejos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente documento presenta un andlisis entre la
metodologia PMBOK la cual se encuentra ya hace varios afios en la industria y la filosofia
Lean Construccion que ha tenido un gran auge y acogida en el sector en los ultimos afios, a
partir de estas dos metodologias se busca una integracion que mejore el seguimiento y control
de obras en las empresas pymes, esto para mejorar los rendimientos, calidad y utilidad

exaltando la competitividad de las mismas en el mercado.

Esta investigacion se soportd en la compaiiia D.R. Construcciones ubicada en la ciudad de



Bogot4, realizando un analisis de la compafiia sobre la herramienta Diagndstico Lean para
determinar el estado actual de la compafiia y establecer las acciones a seguir con respecto a
la ejecucidn de obras, para luego generar las estrategias de seguimiento y control de obras
basadas en el PMBOK Yy la filosofia Lean aplicables a esta compafiia la cual se cataloga como

Pyme.



2 GENERALIDADES

2.1 Linea de investigacion

Gestion integral y dinamica de las organizaciones empresariales.

2.2 Planteamiento del problema

Las pequefias y medianas empresas generan la mayor parte de empleo del pais, esto con base
en el articulo denominado “Ranking de las mayores Pymes del pais” realizado por la revista
Dinero en la seccion Negocios en el afio 2019 donde estipula lo siguiente, las Pymes generan
el 78.2% del empleo nacional, un gran contraste comparandolo con el empleo que generan
las grandes empresas, de igual manera estas presentan la mayor cantidad de obstaculos desde
el punto de vista financiero y administrativo para llegar a ser realmente competitivas, y de
esta manera lo resalta el mismo articulo comparando el crecimiento anual de las pequefias y
medianas empresas colombianas con las de otros paises ya que son muy pocas empresas las
qgue alcanzan un crecimiento anual del méas del 20% debido a factores logisticos y
administrativos, pues de acuerdo con Flechas Villamil en el mismo articulo estas empresas
se dedican a vivir el dia a dia sin generar planificaciones a largo plazo, estos mismos
problemas se generan en las Pymes dedicadas a la construccion donde los gerentes poseen la
idea general de a donde quieren llevar sus empresas pero esta misma vision no la tienen sus
empleados [1], debido a lo anterior empresas como D.R. Construcciones con 16 afios de
experiencia en la industria de la construccion es una empresa estable que si mejora sus
procesos en la ejecucion de obras puede crecer formidablemente siendo méas competitiva en
el mercado no solo frente a sus clientes si no a otras empresas del sector que prestan los

5



mismos servicios viendo reflejado todo lo anterior en su crecimiento anual.

2.3 Antecedentes del problema

Historicamente el sector de la construccion se ha caracterizado por estar dentro de los indices
de crecimiento global, siendo esta industria una de las més aportantes en el incremento de la
economia, pese a esto, la economia no crecié en el 2019 como se esperaba en Colombia,
segun el diario la republica el afio anterior la tasa de desarrollo fue del 0.9% y en Latino
América el crecimiento fue de tan solo el 0.5% [2], esto refleja un deterioro en el incremento
de la economia viéndose reflejado estos porcentajes en el crecimiento de la construccién con

respecto a afos anteriores.

Lo anterior se ve reflejado también en Colombia, el producto interno bruto (P1B) siempre ha
tenido buena participacion de la industria de la construccion, pero en los Gltimos afios estos
valores han decrecido generando alarma entre los sectores econdémicos, esto debido a que
segun la informacién recolectada por la seccién Portafolio del diario ElI Tiempo la
construccion con respecto al PIB en el afio 2017 cerro en -2%, en el 2018 fue de -0.4% y para
el afio 2019 cerro en -1.3% [3],esta desaceleracion se debe a politicas externas y malos
manejos administrativos internamente en el pais con respecto al gremio de la construccion,
en un pais donde unos de sus pilares econémicos y una de las industrias que mas genera
empleo desacelera tan dramaticamente en pocos afos, valdra la pena preguntarse ¢qué
medidas se deben tomar?, ;porque? Y ;,cOmo se debe actuar para mejorar significativamente

en este sector?



En el pais se reconocen las grandes constructoras como la base de la industria de la
construccion sin que sobresalga la gran importancia que tienen las pequefias y medianas
empresas, estas empresas son tan importantes que segun el periddico el espectador en su
articulo “;Cudl es la mayor preocupacion de las pymes? La competitividad” del afio 2018
expresa que el 35% del PIB es generado por las empresas pequefias y medianas [4], de ahora
en adelante (pymes) clasificadas y reglamentadas en la ley 590 del afio 2.000 y las

modificaciones en la ley 905 de 2.004 conocida como la ley mipymes [5].

En este sentido y tal como lo resalta la revista Dinero, el 80% de las empresas del sector de
la construccion son catalogadas como PYMES, en este estudio realizado en el afio 2012
alrededor de 1.712 empresas de construccion reportaron estados financieros, de estas
empresas 938 realizaban actividades inmobiliarias y 774 actividades de construccién de obras
residenciales y no residenciales, de igual forma la revista destaca que el 54% de estas
industrias se encuentran localizadas en Bogota;13% en Antioquia; 8 % en el Valle;6%
Atlantico y finalmente Santander con 4%, demostrando la gran concentracion de industria
constructora en la capital del pais creando altos indices de competencia en el sector. Con
respecto a los datos anteriores la revista dinero destaca que 805 compafiias de las 1.712
anteriormente mencionadas que corresponden al 47% son medianas empresas con ingresos
semejantes a un valor de $1.9 billones, por otro lado, y con respecto a la misma media, las
pequerias empresas que equivalen al 35% es decir 593 compafiias son productoras de 6% de

los ingresos del sector con un valor de 429.370 millones de pesos [6].



A partir de esta informacion se genera una gran preocupacion por la pérdida de estas
compafiias por su impacto en la economia nacional, esto debido a que las grandes
constructoras subcontratan los servicios de las PYMES para realizar actividades de la gran
mayoria de sus grandes proyectos. Por otra parte y conforme a la informacién compilada por
la Universidad Externado de Colombia en su blog de derecho de los negocios, se indica que
en el afio 2018 alrededor de 48.052 compafiias cerraron su puertas siendo Bogoté una de las
principales ciudades donde ocurri6 este fendmeno [7], por otro lado el diario el tiempo en la
seccion portafolio en su articulo “En Colombia se crearon 328.237 empresas” en 2018 se
identifica al sector de la construccion fue uno de los mayores aportantes a los indices de
cancelacién de sociedades durante el afio 2018 [8], a partir de estas premisas el blog de la
Universidad Externado concluye que los principales motivos por los cuales las empresas
cierran sus puertas son debido a: el alto endeudamiento con entidades financieras, mala
gestion financiera y mal control administrativo, en otras palabras por falta de conocimiento

de gestién empresarial [7].

Es por estas razones que se hace imperativo generar nuevas estrategias gerenciales dentro
de las PYMES, pues el mundo globalizado exige cada dia empresas mas capacitadas y
especializadas en su campo, y dado que en Colombia la mayoria de empresas pequefias y
medianas crecen debido a su experiencia y no a conocimientos y capacitaciones para crecer
en el sector de la construccion amoldandose a los requerimientos actuales, ademas de malos
manejos en materiales, tiempos muertos, falta de personal capacitado, falta de comunicacion
y funciones claras y perdidas por malas decisiones se generan cierre de compafiias debido

a su baja competitividad en el mercado.



Daniel Rodriguez Construcciones de ahora en adelante conocida como (D.R.
Construcciones) es una empresa radicada en Bogota desde el afio 2.006, cuyo enfoque es
prestar servicios de ingenieria y arquitectura, gerencia y construccion de proyectos de obra
civil, ademéas de mantenimientos de inmuebles empresariales. En un encuentro con el gerente
de proyectos enfatizo que algunas de las falencias que suelen presentarse y que se traducen
en pérdidas econdmicas son debido a el desperdicio en materiales, el mal célculo en
solicitudes de los mismos, almacenamiento inapropiado, obtencién de resultados no
deseados, contratacion de personal no calificado y/o falta de estdndares durante los cortes de

obra.

Actualmente a nivel internacional existen diferentes metodologias orientadas a mejorar la
eficiencia de proyectos en particular la construccién sin embargo, en Colombia estas
metodologias no son suficientemente conocidas debido a que las empresas no cuentan con
los conocimientos y/o los profesionales capacitados en estas areas, entre estas metodologias
se identifican la guia PMBOK vy la filosofia Lean construction las cuales son alternativas de
gerencia que se deberian estar implementado en las PYMES, la finalidad de los dos métodos
en estudio son los mismos, mejorar exponencialmente los procesos administrativos y de

ejecucidn en proyectos, aunque cada uno maneje enfoques diferentes.

2.3.1 Pregunta de investigacion
Considerando todo lo anterior se puede establecer la siguiente pregunta: ¢;Cuales serian las

estrategias que fusionen la metodologia del PMBOK Y la filosofia Lean Cosntruction con el
9



objeto de tener un mayor control durante el proceso constructivo y asi reducir errores y

procesos que generen perdias a las PYMES? especificamente para la empresa DR

construcciones.

2.3.2 Variables del problema

Variable dependiente

1.Rendimiento en términos de utilidad en las obras de construccion.

2.Calidad en las obras

Variable independiente

Utilidad/calidad

1.

Materiales

Analisis de Precios Unitarios (APUS): Es el resultado del estudio en costo de una

actividad especifica.

Contratacion de personal: Caracteristicas de los contratos realizados entre la

empresa y la mano de obra, directa o indirecta.

Programaciones: Tiempos estimados para las actividades a realizar en un proyecto
determinado.

Cortes de obra: Es el levantamiento técnico de avance de obra en unidades de

medida y calidad para realizar el pago de dicho avance a el personal contratado.

Control de obra: Son la ejecucién de herramientas gerenciales para el 6ptimo

desarrollo de la obra, junto al desarrollo de comités y reuniones.

1. Adaquisicion de materiales: Proceso de investigacion por el cual se busca la mejor

opcidn de compra de un material en especifico, teniendo en tiempos de entrega, precio
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y calidad.

Almacenamiento de materiales: Acopio del material adquirido ya sea directamente

en la obra o en algun sitio en especifico.

Transporte de material: Movimiento de material ya sea realizado por la propia

empresa o por el proveedor del material.
Trasiegos: Traslado de un material de un punto a otro manualmente.
Uso adecuado: Se refiere al analisis del material segun sus dimensiones y para que va

a ser empleado.

Ejecucion de obra

1.

2.4

Perdidas: Son todas las actividades tienen un costo y no generan ningun valor al
producto a entregar.

Trabajo Productivo (TP): Son las actividades que generan aportes directos a la

produccion del producto final.

Trabajo contributivo (TC): Labores de apoyo que se deben realizar para que una labor

productiva pueda ser ejecutada.

Trabajo no contributivo (TNC): Actividades que no generan ningun valor al producto

y en cabio se ve reflejado como perdidas.

Justificacion

Globalmente se ha demostrado que implementar estas metodologias mejora de forma

dramaética los productos a entregar de las compafiias, ademas de las ganancias, reduciendo la

cantidad de desperdicios que es una de las caracteristicas negativas que presenta el sector

dela construccién, de acuerdo con la encuesta mundial sobre la direccion de proyectos
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realizada por el Project management Institute o (PMI) se muestra la tendencia a continuar
realizando proyectos de la forma tradicional no obteniendo resultados deseados, por tales
razones se hace imperativo el conocer herramientas como lean construccion y la guia

PMBOK [9]

Tabla 1 Resultado de los proyectos con respecto al PMI.

Fuente: PMI's Pulse of the profession (PMI)

Actualmente, se ha trabajado fuertemente en cambiar la mentalidad de los empresarios para
qgue implementen este tipo de metodologias, con respecto al mismo documento se ha
demostrado que las empresas que emplean estas metodologias cuentan con un 71% de
proyectos que cumplen con los objetivos trazados en comparacién de las empresas que siguen
con los procesos tradicionales las cuales cumplen con un 52% de proyectos realmente
exitosos, de igual forma se muestran los resultados de empresas que posee una alta y baja

alineacion en las estrategias organizacionales enfocadas en una Project Management Office
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(PMO)*(Project Management Institute, 2016). Lo que nos deja una clara ventaja de lo que
representa trabajar desde una o varias metodologias de gerencia para impulsar drasticamente
los valores de las compafias a niUmeros positivos, todo esto analizado desde el panorama

mundial.

Puesto que la globalizacion requiere de un movimiento en conjunto de todas las empresas y
mas de un gremio como la construccion que se encuentra fragmentado alrededor del mundo
ya que cada pais maneja estandares diferentes, estas metodologias nos ofrecen la forma de
estandarizar los canales de comunicacion y optimizar las formas de gerenciar proyectos
alrededor del mundo para asi mejorar la productividad de esta actividad que genera gran
desgaste en cuanto a tiempo, costos y materiales viéndose esto reflejado en la calidad de los

productos a entregar.

Tabla 2 Resultado de los proyectos con una PMO alineada

E

Fuente: PMI's Pulse of the profession (PMI)

1 PMO oficina de direccién de proyectos en sus siglas en ingles, esta se define en el PMBOK como la estructura encargada de estandarizar los procesos relacionados con

los proyectos, haciendo més facil compartir los recurso, técnicas, metodologias y herramientas.
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Dado que las exigencias laborales y la competencia en el sector de la construccion se ha ido
incrementando, més profesionales en arquitectura e ingenieria buscan adquirir conocimientos
en gerencia de proyectos, en especial instruirse en metodologias gerenciales las cuales han
tenido un incremento a la hora de las empresas buscar personal profesional, de acuerdo con
la Universidad externado de Colombia hay méas de 833 mil profesionales certificados como
Project Management Professional (PMP) de los cuales 5 mil se encuentran en Colombia [10],
esto demuestra el interés de los profesionales por adquirir este tipo de conocimientos los
cuales se deben aplicar no solo en las grandes compafiias si no también en las pequefas y
medianas empresas este tipo de cargos y conocimientos, en el afio 2015 la seccion Portafolio
de el diario el Tiempo realizo un articulo donde evidencio la llegada de Lauri Koskela,
Fundador de la metodologia Lean Construction (Construccion sin perdidas), esta
organizacion reconocié 18 empresas colombianas como lideres en la ejecucién de proyectos
constructivos bajo la metodologia Lean [11], esto demuestra un avance en la insercion de
estas metodologias en el sector de la construccidn, pero se debe avanzar a pasos agigantados

en este tema para mejorar la industria y sus resultados.

De igual forma la Universidad catolica de Colombia en la formacion de profesionales
especializados en gerencia de obras imparte no solo el conocimiento necesario para este fin,
si no que funda en los nuevos especialistas el deseo de generar ideas propositivas a los
inconvenientes que se ven en la industria dentro del pais, razén por la cual es un enfoque
primordial dentro de este documento encaminar la investigacion y las propuestas hacia las
PYMES, utilizando las herramientas dadas desde la Universidad proponiendo la gerencia de

proyectos a través de dos metodologias con el ambito de incentivar la investigacion en el
14



marco de la proposicion del mejoramiento de los conocimientos que actualmente se

encuentran en la industria de la construccion.

Dados los conocimientos anteriores, es tema de este proyecto de investigacion el desarrollar
estrategias de control técnico en obra basadas en la guia PMBOK y herramientas de la
filosofia Lean Construction enfocadas hacia las PYMES, esto con el fin de mejorar
drasticamente el manejo en campo que se tienen delas obras desde el seguimiento en la parte
administrativa hasta el control en la ejecucion de obras, en este caso en particular en la
empresa D.R. construcciones, con el fin de mejorar los procesos actuales que tiene la
compafiia, optimizando los recursos, reduciendo perdidas y convirtiéndola en una empresa

con mejores resultados en el sector de la construccion elevando su competitividad en el medio.

2.5 Objetivos

2.5.1 Obijetivo general
Proponer un procedimiento estratégico apoyado en el PMI y la filosofia Lean Construccion orientado
hacia las PYMES, en particular la empresa D.R. Construcciones para el seguimiento y control de

obras.

2.5.2  Objetivos especificos

o Documentar como se realizara la implementacion de los procedimientos estratégicos dentro
de la compafiia D.R. Construcciones.

o Analizar y determinar que instrumentos dentro de la Filosofia Lean construction y PMI

pueden ser aplicados a las PYMES, caso en particular D.R. Construcciones.
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. Vincular conceptos que fundamentan la filosofia Lean Construction y la metodologia del PMI
dentro de los procedimientos estratégicos.

. Validar las estrategias dentro de un caso de estudio.

3 MARCOS DE REFERENCIA

3.1 Marco conceptual

Este proyecto se ha conceptualizado a partir del eje central de la investigacion.

llustracion 1 Diagrama de conceptos

-
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ESTRATEGIAS
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.1 Estrategias de control

El significado de estrategia tiene su origen en la milicia, es por esto que la RAE 2 la define
como el arte de dirigir operaciones militares [12], teniendo en cuenta este concepto y que el
PMBOK ( Project Management Book Of Knowledge)?® define el control como la balance que
se realiza entre el desempefio real y desempefio planificado, observar las variaciones, valorar
las tendencias y de esta manera realizar ajustes los procesos analizando las alternativas
posibles y de igual forma sugerir las acciones convenientes segln el caso [13]. De una forma
similar se refiere Juan Felipe Pons Achell en su libro introduccion a Lean Construction, en
este explica que el control en Lean se redisefia y enfoca en hacer que las cosas pasen y no a
simplemente monitorear los resultados, haciendo que los rendimientos de los sistemas de

planificacion y control se midan y mejoren.

Las anteriores definiciones claramente son un cambio a las estrategias tradicionales de
control, con los conceptos dados anteriormente se puede concluir a las estrategias de control
como el dirigir los procesos a que haya lugar por medio de mediciones estadisticas, las cuales

nos arrojaran unos resultados que se deben analizar para realizar los cambios necesarios,

2 RAE es la sigla correspondiente a Real Academia Espafiola, una institucion con personalidad juridica propia que tiene como misién principal velar por que los cambios
que experimente la lengua espafiola.
3 PMBOK son las siglas de Project Management Body Of Knowledge, la cual es una guia desarrollada por el Project Management Institute o PMI para el manejo y gestién

de proyectos.
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ajustar y/o mejorar el rendimiento de dichos procesos.

3.1.2 Seguimiento técnico

De muchos de los conceptos dados a traves de la Guia PMBOK se puede definir seguimiento
como la actividad de supervision de uno o varios procesos, con el proposito de garantizar que
las actividades se desenvuelvan como se encuentran disefiadas [13], segun la anterior
definicion el seguimiento técnico se daria en el marco dela correcta ejecucion, instalacion y
desarrollo de un producto en particular, ajustando los estandares de entrega a las necesidades

de la normativa vigente y los requerimientos de los clientes.

3.1.3 Metodologias

La metodologia al igual que varios de los conceptos anteriormente mencionados se encuentra
definida dentro de la guia PEMBOK Yy se repite interminablemente dentro del campo laboral
y de investigacién de la gerencia de proyectos, esto debido a que esta palabra define la guia,
enfoques, practicas, herramientas y fuentes de datos que se utilizaran para alcanzar el
objetivo determinado dentro del proyecto, razén por la cual se convierte en un eje
fundamental no solo dentro de la presente investigacion si no dentro de la industria de la

ingenieria y la arquitectura.

3.2 Marco tedrico
El eje de esta investigacion se centra en el mejoramiento de los procesos de seguimiento y
control de proyectos durante la fase de ejecucion de obras de construccion, dado esta premisa

se realiza la base de esta investigacion bajo dos metodologias reconocidas a nivel mundial
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por sus aportes positivos y comprobados a través de la historia como métodos funcionales
para la planeacion, ejecucién, control y seguimiento de proyectos, estas metodologias
comparte herramientas las cuales se pueden integrar para mejorarse entre si y llegar a
resultados mejores, estas metodologias son la Guia PMBOK realizada por el Project
Management Institute y la Filosofia Lean Construccion tomada como base de la compafiia

Toyota e introducida por el profesor finlandés Lauri Koskela al sector de la construccion.

De acuerdo a las metodologias bases para la realizacion de esta investigacion se es pertinente
describir a continuacién el enfoque principal de cada una de estas y exponer el caso de como

Ilegan a complementarse entre si.

El PMI* define al PMBOK como los fundamentos para la direccion de proyectos los cuales
incluyen practicas histéricamente comprobadas y utilizadas, de igual forma se actualiza
periédicamente con procesos innovadores y emergentes dentro de las profesiones
involucradas, todos estos fundamentos se identifican dentro dela guia PMBOK como buenas
practicas para la gerencia de proyectos [13], de igual forma investigadores en el campo han
determinado a la guia como como una metodologia con limitantes o ciertos vacios, es el caso
de la investigacion realizada en los modelos de gestion de proyectos por el Ing. José Manuel
Sanchez-Losada para la revista de ingenieria DYNA en donde expone que la guia presta
bastante atencidén a los procesos de planificacion suponiendo que esos procesos estén

correctos sin tener mucho en cuenta las variables que todo proyecto de construccion posee

4 PMI son las siglas del Project Management Institute, promueve la préctica de gerencia de direccién de proyectos en todo el mundo, y es el creador de la guia PMBOK.
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en su ejecucion, aclarando de igual forma que si bien deja abierta la posibilidad a verse

afectado por los imprevistos una buena planificacion ayuda a reducirlos [14].

La guia PMBOK se presenta su estructura de la siguiente manera:

llustracion 2 Estructura PMBOK

ESTRUCTURA GUIA PMBOK

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la filosofia Lean Construccion, es una metodologia que lleva varios afios en el
mercado teniendo sus bases en el Lean manufacturing el cual tiene sus raices en la empresa
Toyota, Lauri Koskela lo introdujo Lean a la industria dela construccion en el afio de 1992,
De acuerdo con Lean Construction Journal (LCJ) el cual en el 2005 publico un articulo
llamado “Site implementation and assessment of lean construction techniques” en el cual se
define a la metodologia Lean como el entendimiento de la construccion a manera produccion,
basandose en sus principales lineamientos que son reducir los desperdicios en términos de

costo y tiempo en actividades que no generan valor al producto final ni al cliente, de igual
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forma indica que la ejecucion, operacién y planificacion son las categorias principales que

resaltan la diferencia entre la produccion y la construccion [15].

La filosofia Lean consiste en una serie de métodos y herramientas el cual tiene como objetivo
entregar al cliente un producto que cumpla con las necesidades requeridas, Glenn Ballard &
Gregory Howell citan a Koskela en su articulo “Lean Project management” donde define
tres objetivos fundamentales en los sistemas de produccién como lo son Entregar el producto,
Maximizar el valor y minimizar el desperdicio, igualmente este articulo define el LPDS

(Lean Project Delivery System) el cual se representa en el siguiente grafico [16].

llustracion 3 Estructura Lean Project Delivery System

< AIpess - conceptos s Disenode L fabricacion .. Puestaen 2L Final de -
P Objetivos de disefio productos v logistica marcha vida util
Criterio Diseno de Ingenieria Instalacién Explot;‘\cif’m y
de disefio procesos de detalle mantenimiento
Dt::lsf;:;?(:j ot Diseito Suministro Ensamble Uso
CONTROL DE PRODUCCION
ESTRUCTURACION DEL TRABAJO

& CICLO DE < vy
APRENDIZAJE

Fuente: Tomada de Lean construction Institute.

Glenn Ballard & Gregory Howell en 1997 fundan el Lean Construction Institute y
desarrollan el LPDS el cual se encuentra estructurado en 12 médulos asociados en 5 fases
como los son:

1. Definicién del proyecto

2. Disefo Lean
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3. Suministro

4. Ensamble

5. Uso
Estas 5 fases abarcan los procesos de control de produccién y estructuracién del trabajo, en
todas estas etapas se encuentra un concepto de gran importancia el cual se denomina el ciclo
de aprendizaje, este concepto es ampliamente mencionado ya que esta metodologia siempre
busca mejorar, ajustar y aprender cuando se detecta la oportunidad de hacerlo(Ballard and

Howell Gregory, 2003).

De igual manera en el mismo articulo anteriormente mencionado se establece el LPS (Last
Planner System), como objetivo principal el LPS busca controlar el flujo de trabajo en la fase
de ejecucién minimizando las variables que puedan suceder a lo largo de la ejecucion y de la
misma forma lograr los objetivos del proyecto, esta herramienta es una programacion
semanal la cual debe cumplir con tres componentes para ser realmente efectiva que son la
planificacion anticipada, el compromiso de planificacion y el aprendizaje, esta planificacion
reduce la programacién al detalle en tareas que se realizaran semanalmente, dichas tareas
deben ser compromisos que adquieren los trabajadores o contratistas y desde luego se
realizara un seguimiento o PPC (porcentaje de Plan Completado) de las mismas, asimismo
se tendra control permanente de las variaciones y se realizaran los ajustes que sean necesarios

para lograr los objetivos propuesto siempre teniendo en cuenta el ciclo de aprendizaje [16].
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33 Marco geogréfico

El caso de estudio de esta investigacion se centra en la Empresa D.R. Construcciones Ltda.,
esta compafiia se encuentra ubicada en Colombia situada en la capital Bogota, mas
exactamente en la localidad de Rafael Uribe Uribe en el barrio EI Claret con la direccion
Carrera 24B No. 44-69 sur donde se encuentran ubicadas sus oficinas y la bodega. El caso

de estudio de encuentra ubicado en la carrera séptima con calle 113 Torre Samsung.

llustracion 4 Localizacion geografica




Fuente: Elaboracion propria

3.4 Marco demografico

Dentro de este marco se relacionan todos los interesados que se encuentran involucrados
dentro de las actividades de la empresa D.R. Construcciones, dicho marco se dividira entre

la empresa y el caso de estudio.

La empresa

NUmero de empleados: 19

Empleados capacitados:15

NUmero de obras en promedio: 4

NUmero de personal externo contratado:15

Como se realizan las contrataciones: por medio de procesos de reclutamiento como:
definicion del perfil, busqueda o convocatoria, evaluacion, seleccion de personal, induccion
y capacitacion. En cuanto al contrato se realiza a término fijo y/o prestacion de servicios

segun sea el caso.

Caso de estudio

Interesados del proyecto: gerente general, director de proyectos, residentes de obra, personal

administrativo, personal operativo, contratistas, proveedores y cliente
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NUmero de profesionales:4

Cantidad de personal capacitado:10

Cantidad de personal no capacitado:5

Cantidad de trabajadores: 15

35 Marco legal

El siguiente cuadro muestra las leyes que acobijan la presente investigacion.

Tabla 3 Leyes y normas

CUADRO DE LEYES Y NORMAS

LEY O NORMA

DESCRIPCION

Decreto 410 de 1971

Con base en el articulo desarrollado por Isabel Cristina Sanchez
Jiménez "sociedades mercantiles en Colombia, breve historia, desarrollo
y tendencias actuales. una perspectiva desde el derecho comparado™ se
enmarca el presente decreto en el cual se resaltan los articulos 353 al
370 donde se reglamenta mediante el cddigo de comercio las sociedades
limitadas [17], Asimismo esta ley rige a los comerciantes y asuntos
mercantiles dentro de la normatividad colombiana [18].

Cadigo sustantivo
del trajo

El régimen laboral en Colombia esta soportado en el cdigo sustantivo
del trabajo [19] y otras leyes que a través del tiempo lo han ido
modificando como la ley 50 de 1990.

Ley MiPymes

La ley 590 de 2000 o ley MiPymes establece las categorias de micro,
pequefia y mediana empresa [20], de igual forma esta ley se modific6 en
el 2004 por la ley 905 que adhiere herramientas para el apoyo a estas
empresas por parte del gobierno nacional [21].

Ley 400 de 1997

Por la cual se estipulan las normas sobre construccion sismo resistente
[22] .

NSR-10

Es el reglamento colombiano de construccidn, en el cual se regulan las
condiciones con las que deben contar las construcciones en el territorio
nacional el cual se promulgo en el decreto 926 del 19 de marzo de 2010
[23] y su altima modificacion fue el 6 de junio de 2017 con el decreto
945 [24].

Resolucién 2400 de
1979

Se establecen las disposiciones en cuanto a higiene, seguridad del
establecimiento de trabajo [25].
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Resolucion 472 de | Por medio de esta resolucion se reglamento la gestion integral de
2017 residuos producto de la actividad de la construccion [26].

Resolucion 2413 de | Por el cual se reglamenta la higiene y seguridad para la industria de la
1979 construccion [27].

En este decreto se dictamina un modelo eficiente para el manejo de
residuos de construccion y demolicion [28].

Fuente: Elaboracion propria

Decreto 586 RCD'S

3.6 Estado del arte

A lo largo de la revision bibliografica se evidencio los grandes cambios que ha tenido y por
la que ha pasado la gerencia de proyectos y asi lo refiere la revista espacios en su volumen
No. 23, en este se destaca la revolucion que han tenido las técnicas de gerencia de proyectos
en las Gltimas dos décadas, ya que en una época los proyectos eran designados de forma ad
hoc® a un administrador que simplemente tuviera cierta experiencia técnica en un contenido
determinado pero se presentaban constantes fallas y perdidas, esto llevo a que
progresivamente se realizaran cambio en la forma de realizar proyectos, a partir de esta
necesidad se empiezan a generar nuevos métodos que se convierten en la moderna gerencia
de proyectos creando un enfoque en cuanto a técnicas y métodos aplicables a multiples
proyectos con diferente complejidad [29]. Toda esta evolucion ha llevado a la generacion de
varios métodos de gerencia de proyectos uno de los mas importantes y de gran relevancia es
el disefiado por el PMI y es la guia PMBOK, por otro lado, se tiene el método Lean

Construction que se encuentra con gran acogida en el mercado internacional.

5 Ad hoc, se usa para indicar o referir que un determinado evento es temporal, en este caso la asignacién de un cargo.
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De estas dos metodologias se hallan un sinfin de documentos donde cada uno de ellos
relaciona una metodologia como el mejor método de abordar un proyecto, es decir unos
avalan méas el método del PMI que el Lean Construction y viceversa, lo cual abre el
interrogante, ¢es posible integrar el PMI y la filosofia Lean? a lo cual la revision exhaustiva
de bibliografia al respecto arrojo el resultado de que no es un tema ampliamente explorado
mas aun cuando se centra en ejecucion y control de obras en empresas pequefias y medianas,
por lo cual se resaltan 3 documentos en los cuales se compara y relacionan estas dos

metodologias.

El primer documento es un articulo presentado por el Ing. Milton Andrés Cruz Cubillos como
trabajo de grado para la especializacion de gerencia de proyectos, en el realiza un analisis
sobre el mejoramiento del PMI por medio de las metodologias Lean, en este articulo se
examind cada una de las metodologias por separado para de esta forma realizar una
comparacion en cuanto a antecedentes, descripcion general, enfoques y beneficios de cada

metodologia resumidas en un cuadro donde se definen estos modelos por cada aspecto [30].

Tabla 4 Comparacion PMBOK y Lean Construction
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Fuente: Analisis de mejoramiento de los capitulos pmi a través de metodologia lean en el sector de construccion “Articulo
presentado como trabajo final de Especializacion en Gerencia Integral de Proyectos”

Esta investigacion llego a la conclusion de que es posible integrar ambos conceptos para de
esta forma obtener resultados favorables para un proyecto, asimismo la filosofia Lean
contribuye elementos esenciales para las 9 areas de conocimiento del PMBOK debido a que
las herramientas Lean tienen como principal caracteristica la deteccién temprana de
variaciones y panoramas de pérdidas para su correspondiente rectificacion y ajuste, de igual
manera se enfatiza en que tanto el PMI como Lean son herramientas que poseen una
estructura la cual puede ser moldeada para cualquier proyecto sin importar el sector en el que
se encuentre, igualmente en ambos conceptos prima la creacion de habitos organizacionales,
por otra parte el eje fundamental de Lean que es la eliminacion de pérdidas y generacion de
valor es la mayor oportunidad de mejorar el PMBOK en cuanto a la gestion de proyectos de
construccion, a continuacion se muestra el cuadro comparativo entre ambas metodologias

[30].

La segunda referencia con respecto a PMI y el Lean Contruction se basa en la empresa Logik
Plan, una compafiia chilena que ofrece servicios de consultoria y planeacion, explica que su
estrategia se basa en la unién de las metodologias en cuestion, explica sus beneficios y de

qué manera las fusionaron creando un modelo comprobado que les ha dado resultados [31]
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(Joshua Southern, 2016).

llustracion 5 Concepto PMI y Lean Contruction segun la empresa Logik Plan

Fuente: Pagina web empresa Logik Plan de Chile

Esta empresa define al PMBOK como CONTROL, el cual provee herramientas para
administrar proyectos individuales y define los conceptos relacionados con la gerencia de
proyectos, al igual que en otros articulos y documentos clarifica que la base de esta
metodologia se basa en las buenas practicas de la administracion basandose en la triada

tiempo, costo y alcance [31].

Por otro lado, define a la filosofia Lean como VELOCIDAD, pues es determinada como un
flujo de procesos desde lo mas esencial como la materia prima hasta la transformacion de
esta para convertirse en el producto final, haciendo énfasis en la generacion de valor con el

objetivo de maximizar el valor agregado y disminuir desperdicios y/o perdidas [31].

Igualmente define una pregunta la cual enfatiza en ¢Por qué? y ,Cémo? realizar la fusion de
estas dos metodologias, esta que denominaron framework es la composicion de procesos del
PMBOK junto a herramientas Lean, logrando mejores resultados sobre la totalidad de los
procesos productivos, generando mayor valor al producto debido al rendimiento en la
creacion de flujo y maximo rendimiento. La estructura se basa en 4 pilares que son: Principios

Lean, procesos PMBOK, Gestion de equipos de trabajo y finalmente sistemas de
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informacion, De acuerdo con Logik Plan estos pilares se pueden implementar en cualquier

momento dela vida del proyecto siempre con impactos positivos en la productividad, costos,

certidumbre en los tiempos y localizacion temprana de los riesgos o variables, en la siguiente

imagen se aprecia la estructura de dicho planteamiento [31].

llustracion 6 Esquema de gerencia de proyectos empresa Logik Plan Chile

___ Principios
Lean

Fuente: Pagina web empresa Logik Plan de Chile

*Valoryflujo delvalor
‘Disminuir pérdidas
sReducirvariabilidag
*Mejora continua
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El tercer elemento a resaltar es un documento el cual se cit6 con anterioridad y es “El modelo

de gestién de proyectos: direccion de proyectos compatible con el pensamiento Lean” del

Ing. José Manuel Sanchez Losada el cual escribio para la revista Dyna en su volumen 87, el

documento da una mirada critica hacia cada una de las metodologias resaltando siempre lo
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mejor de cada una, presenta a Lean como la herramienta que define el valor desde la
perspectiva del cliente y al Project management como el modelo de referencia para la
aplicacion de cualquier tipo proyecto, el articulo precisa un concepto con base en el uso del
modelo del PMI para la gestion de proyectos en el que fusiona herramientas de Lean
construction como LPDS®, LPS’ e incluso el IPD®. De igual forma con las herramientas

anteriormente mencionadas se define el alcance el cual lo desarrolla por medio de una EDT para a
continuacion realizar las actividades que se ejecutaran, igualmente menciona la importancia de
utilizar CCM® y el LPS ya que el desarrollo en conjunto de estas herramientas permite un control
optimo no solo del tiempo si no de las variables que se encuentren a media que el proyecto se va

desarrollando [14].

En conclusion se puede decir que el resultado de dicha investigacion se resume en que
algunas herramientas dela filosofia Lean construction aplicadas en algunas préacticas del
PMBOK pueden mejorar atin mas los resultados que se pueden obtener hasta el momento,
teniendo mayor control en el alcance, tiempo, coste y por ende la calidad del producto
incrementando la satisfaccion del cliente, el autor realiza un cuadro resumen de las

herramientas utilizadas por cada una de las metodologias en las fases del proyecto.

Tabla 5 Herramientas Lean y PMI para gerencia de proyectos

6 LPDS, Son las siglas de Lean Project Delivery System, Sistema de produccién basado en proyectos Lean.
7 LPS, son las siglas de Last Planner System, herramienta Lean para evitar variabilidad.

8 IPD, siglas de Integrate Project Delivery o en espafiol contratos colaborativos.

9 CCM, Critical Chain Method o0 método de cadena critica
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planificacion semanal

Equipos integrados IPD

Fuente: Articulo “El modelo de gestion de proyectos: direccion de proyectos compatible con el pensamiento Lean”

4 METODOLOGIA

4.1 Fases del trabajo de grado
Como resultado de lo expuesto en cuanto a conceptos y fundamentos en el marco teorico, los
pasos que se siguieron dentro de la presente investigacion integrados a la gestion integral y
dindmica de las organizaciones empresariales se dividen en 3 fases y fueron los siguientes:
Fase 1
e Clasificacion de herramientas LEAN y PMBOK aplicables a la compafiia
e Evaluacion y seleccion de las herramientas anteriormente clasificadas por medio de
cuadros comparativos con el fin de seleccionar las mas apropiadas y/o seleccionar
herramientas que se pueden complementar entre si para la ejecucion de proyectos de
construccion en empresas pymes.
e Anadlisis de las herramientas expuestas en la guia PMBOK vy la filosofia Lean
construction aplicables a la ejecucion de proyectos de construccién seleccionadas

previamente.

32



Fase 2

Fase 3

4.2

Estudio de la empresa D.R. Construcciones por medio de herramientas anteriormente
seleccionadas, entrevistas, encuestas y recoleccion de datos necesarios para Su
diagnostico

Creacion de estrategias de seguimiento y control de obra basadas en el analisis,

evaluacion y seleccion de herramientas previamente escogidas.

Implementacion de las estrategias dentro de un caso de estudio.

Anélisis de los resultados

Socializaciéon por medio de exposiciones y ponencias a la universidad y la empresa
caso de estudio

el ajuste del modelo

Instrumentos o herramientas utilizadas

Para la recopilacién de datos se utilizaron instrumentos como encuestas al personal que

labora

dentro de la empresa DR. Construcciones a diferentes niveles jerarquicos como

trabajadores internos y contratistas, de igual forma se realizaron entrevistas a los lideres de

la empresa para tener un panorama completo de la compaiiia.

Las encuestas se realizaron con respuestas abiertas y de evaluacion del 1 al 5, por otro lado,

las entrevistas se realizaron dentro de la compariia por medio de un cuestionario previamente
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realizado para el fin de esta investigacion.

4.3 Poblacion y muestra

Parala presente investigacion se tomé como poblacion de muestra a todo el personal
operativo interno y externo de la compafiia junto con el personal administrativo que se
encuentre involucrado dentro de los parametros de esta investigacion, siendo asi el nimero
de esta poblacién no muy alto al tratarse de una mediana empresa se distribuye la poblacion
de la siguiente manera:

Personal interno:19

Personal Externo:12 Aporx.

Para el personal externo se involucra solo a aquellos que se encuentren solo dentro del caso

de estudio.

4.4  Alcancesy limitaciones

441 Alcance

El alcance de este proyecto de investigacion se centro en analizar la metodologia PMBOK 'y
la filosofia Lean Construction, realizando una evaluacion y analisis de estas metodologias
con el fin de seleccionar herramientas que seran aplicadas en la empresa D.R. Construcciones

en la ejecucion y seguimiento de obras.
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4.4.2 Limitaciones

Con base en que este proyecto de investigacion se aplico en la empresa D.R. Construcciones,
se hallaron limitaciones en cuanto a la informacion suministrada por la empresa por ser
informacién que se considera sensible, de igual forma se afectd el desarrollo de la
investigacion al verse envuelta en medio de la pandemia causada por el COVID-19 ya que

genero afectaciones internas y externas a la compafiia.

4.5 Documentos a entregar

Se entrego un documento escrito en medio fisico y magnético que contiene todo el desarrollo
de la investigacion, de igual forma se adjuntaron todos los soportes y herramientas utilizados

para el desarrollo de este documento.

4.6 Cronograma
Se tomo como base el documento tipo entregado por la universidad y las acciones a realizar
para obtener los entregables dentro de esta investigacion, para ello se construyd la siguiente

tabla guia.

Tabla 6 Actividades del cronograma

| ACTIVIDAD

Analisis v evaluacion de posibles temas de investigacién
Selecciéon de tema de investigacién

Reconocimiento de fuentes bibliograficas

Planteamiento del problema vy linea de investigacién
Justificacién

Objetivos

Estado del arte

Marco conceptual

w(~N|o|lu|s|wvie|g
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9 | Marco tebrico

10 | Marco juridico

11 | Marco geografico

12 | Marco demogréafico

13 | Metodologia

14 | Bibliografia

15 | Entrega de documento

16 | Revision jurados

17 | Correcciones

18 | Aval del documento

19 | Sustentacion

20 [ Andlisis de herramientas PMBOK y Lean

21 | Evaluacion de las herramientas PMBOK y Lean
22 | Realizacién de encuestas y entrevistas

23 | Estudio y diagnéstico de la empresa D.R. Construcciones
24 | Creacion de estrategias de seguimiento y control de obra
25 | Implementacién de estrategias en caso de estudio
26 | Revision bibliografia

27 | Revision del documento

28 | Presentacion del documento

29 | Sustentacion

Fuente: Elaboration propria

Este cronograma fue realizado a partir de las fechas establecidas por parte de la universidad
catdlica en la especializacion de gerencia de obras junto con los entregables que debe tener

el documento y la investigacion a realizar.

Tabla 7 Cronograma de las actividades por semana

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROYECTO DE INVESTIGACION
516 |7 (8 (9 (10[11]12]|13]14]15|16(17 (18192021 |22|23|24|25(26 |27 |28]29]30|31|32
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29
Fuente: Elaboration propria

4.7 Presupuesto
Ya realizado el cronograma se identifico el costo de la realizacion de la presente

investigacion.

Tabla 8 Presupuesta de la investigacion

ITEM UNIDAD [CANTIDAD | VR-UNIT VR-TOTAL
EQUIPO DE COMPUTO Global 1 $ 250.000 | $ 250.000
INTERNET Mes 8 $ 60.000 | $ 480.000
ASESORIAS Hora 128 $ 25.000 | $ 3.200.000
TRANSPORTES Viaje 32 $ 2800 | $ 89.600
SALARIO INVESTIGADOR Mes 8 $ 1.500.000| $ 12.000.000
TIEMPO PARCIAL




Papeleria Global 1 $ 10.000 | $ 10.000
Cuaderno de notas, lapiceros, Global 1 $ 15.000 | $ 15.000
marcadores y otros

impresiones Global 1 $ 50.000 | $ 50.000
valor total $ 23.294.600

Fuente: Elaboracion propria

5 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

51 Fase 1

5.1.1 Clasificacion de herramientas LEAN y PMBOK aplicables a empresas PYMES

Para el desarrollo de la clasificacidon de herramientas se utiliz un ciclo de vida general que
se utilizara en los proyectos a ejecutar el cual consta de 5 etapas, esto basado en el analisis e
informacién recopilada en el marco tedrico donde se identifica en aspectos generales la
division de proyectos por etapas para una mejor planeacion y control en sistemas de gestién

de proyectos. Este ciclo de vida se presenta a continuacion.

Etapa 0: Diagnostico y evaluacion
Esta fase se utiliza en un inicio para identificar el estado actual de la compafiia en cuanto a

su comportamiento general como empresa y su vision de como ejecuta y controla los
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proyectos de construccién que tienen a cargo. Esta fase solo se utiliza en un inicio, aunque
de ser necesario se podra utilizar a futuro para realizar nuevas evaluaciones y de esta manera

ejecutar los ajustes a que haya lugar.

Etapa 1: Planeacion

Si bien la mayoria de los proyectos que ejecutan las empresas PYMES lo realizan como
contratistas, es decir las compafias deben planear la adquisicion de recursos, el control,
seguimiento y se deben ajustar a los tiempos y la planeacién en ejecucion establecidos por el
cliente, también poseen proyectos de construccion propios. razén por la cual, se implementa
una fase de planeacion en la que en este trabajo no se ha profundizado, debido a que no es el
objetivo de la misma. Fase debe recordad que esta investigacion se dirige al control y
seguimiento en la ejecucion de proyectos de construccion. Sin embargo, no se puede dejar

delado la importancia de la planificacién previa para un correcto ejecucion y control.

Etapa 2: Ejecucion

Esta es una de las fases mas importantes en las cuales se centra esta investigacion, ya que es
la fuente principal de ingresos de las pequefias y medianas empresas que prestan servicios
como contratistas, esta fase tiene por objetivo implementar herramientas para un correcto

cumplimiento del alcance planteado en cada proyecto.

Etapa 3: Control
El objetivo de esta fase es minimizar las variables que puedan ocasionar perdidas de cualquier

tipo y controlarlas a medida que transcurre la ejecucion de los proyectos de construccion,
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estas variables se evidencian ejemplo en la adquisicion de recursos, calidad, tiempo y alcance

durante la materializacion de los proyectos.

Etapa 4: Cierre
En el cierre del proyecto se evaluaré su éxito o su fracaso realizando validaciones en cuanto

su porcentaje de éxito y se dara cierre como tal al proyecto.

Etapa 5: Plan de mejoramiento

Sera la ultima fase del ciclo de vida y la de mas relevancia, pues en esta fase se recopilaran
las fallas, las mejoras y toda la informacién que ayude a mejorar los procesos para una
perfeccionar ejecucion de proyectos a futuro, sin esta fase se estaria siempre divagando en el

mismo sitio sin avanzar hacia el éxito.

De acuerdo a estas fases anteriores y sus necesidades, se realizd una seleccién de
herramientas de la guia PMBOOK vy la filosofia LEAN CONSTRUCTION teniendo en
cuenta dentro de sus caracteristicas principales temporalidad, insumos, y control
enfocandolas a su aplicabilidad a empresas PYMES de construccion generando como

resultado el cuadro que se muestra a continuacion:

Tabla 9 Clasificacién de herramientas
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CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS

ETAPAS PMBOK [17.1)]
DIAGNOSTICO Y Entorno en el que
EVALUACION opera el proyecto Diagnostico Lean
Plan paraladireccion |LPDS (Last Planning
del proyecto Delivery Sistem)
Recopilacion de
PLANEACION r?quisitos Restricciones - TOC
Lineas base
EDT (WBS) Value Stream Mapping
Identificacion de
perdidas
Dirigiry gestionar el
trabajo( plan direccién
proyecto)
Gestionar los
EJECUCION interesados
5'S
Gestionar la calidad Poka Yoke
X Sistema Pull
Gestionar los recursos —
Justin Time
P.P.C (Porcentaje de
Control triada partes cumplidas)
TG Last Planner
Control de calidad Kanban
Control de recurses Cartas de balance
Control de cambios
Informes de
CIERRE Validar el alcance desemperio
Cierre del proyecto
AL Lecciones aprendidas |Ciclo Deming
MEJORAMIENTO Kaizen

Fuente: Elaboracion propria

5.1.2 Evaluacién y seleccion de las herramientas anteriormente clasificadas.

Como paso inicial para la evaluacion de las herramientas anteriormente seleccionadas, se
realizaron los siguientes criterios de evaluacion enfocados en empresas PYMES para evaluar

cuantitativamente los instrumentos a utilizar en las etapas ya definidas.

Tabla 10 Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion para la herramientas de gestion

Que nivel de adaptabilidad tiene la herramienta al ser utilizada
en una empresa tipo PYMES dedicada ala construccién en cuyos
proyectos en su mayoria se desarrollan como contratistas.

Adaptabilidad a PYMES

Complejidad Nivel de complejidad de la herramienta para ser utilizada.

Limitacion de entradas para su aplicacion, informacidn externa o
de otras dependencias internas de la empresa.

capacidad que tiene la herramienta de poder integrarsey trabajar
en conjunto con otras herramientas de modelos de gerencia de
proyectos diferentes.

Requisitos para su aplicacion

Capacidad Integracion
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Fuente: Elaboracién propria

Habiendo conceptualizado los criterios de evaluacion, se realizé una valoracion de dichos
criterios dando porcentajes de evaluacion de 40%, 30%, 20% y 10% en las encuestas
realizadas a los expertos, el analisis de las encuestas arrojo el peso otorgado por los expertos

a cada uno de los criterios y se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11 Porcentaje de relevancia de criterios.

PORCENTAJE TOTAL
CRITEROS PORCENTAIJE DE RELEVANCIA
Adaptabilidad a o
PYMES .
complejidad 22%
Limitaciones 20%
Capacidad .
Integracion 24%

Fuente: Elaboracion propria

Luego de establecer el peso de los criterios a evaluar se califico cada una de las herramientas
y se promedi6 el valor total otorgado en las encuestas junto con el porcentaje de los criterios
anteriormente obtenido.

A continuacion, se muestran los valores totales derivados de las encuestas en cuanto a las

herramientas de la Guia PMBOK.

Tabla 12 Evaluacion PMBOK
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EVALUACION PMBOK CRITERIOS
ETAPAS Adaptabilidad S F——— Capacidad de | TOTAL
a PYMES e integracién
DIAGNOSTICO Y Entorno en el que opera
d P 9 6 7 8 9,5
EVALUACION el proyecto
Pl ladi Te
an para la direccion 10 7 7 3 10,1
del proyecto
Recopilacion de
PLANEACION . 10 7 8 9 10,7
requisitos
Lineas base 10 8 9 9 11,3
EDT (WBS) 9 7 8 9 10,4
Dirigiry gestionar el
trabajo( plan direccion 9 7 7 8 9,8
proyecto)
EJECUCION Gestionar los
. 9 7 8 9 10,4
interesados
Gestionar la calidad 9 8 8 9 10,7
Gestionar los recursos 9 8 7 8 10,1
Control triada 10 9 8 9 11,3
Control de calidad 10 9 8 9 11,3
CONTROL
Control de recursos 9 8 8 9 10,7
Control de cambios 10 8 9 10 11,6
Validar el alcance 10 8 9 10 11,6
CIERRE -
Cierre del proyecto 10 8 8 10 11,3
PLAN DE MEJORAMIENTO |Lecciones aprendidas 10 9 9 10 11,9

Fuente: Elaboracion propria

A continuacién, se muestran los valores totales derivados de las encuestas en cuanto a las

herramientas Lean Construction.

Tabla 13 Evaluacion LEAN

43




EVALUACION LEAN CRITERIOS
Adaptabilidad Capacidad de |TOTAL
ETAPAS aptabrica Complejidad | Limitaciones .apaC| @ ., ©
a PYMES integracion
DIAGNOSTICO Y
Diagnostico Lean 9 8 7 8 10,1
EVALUACION
LPDS (Last PI i
: ( asA anning 9 7 7 3 98
Delivery Sistem)
Restricciones - TOC 9 8 7 8 10,1
PLANEACION -
Value Stream Mapping 8 8 8 8 10,0
Identificacion de
. 9 6 7 8 9,5
perdidas
5'S 9 7 8 9 10,4
EJECUCION Poka Yoke 9 8 8 9 10,7
Sistema Pull 9 7 7 8 9,8
Justin Time 9 8 8 9 10,7
P.P.C(P taje d
( orcen. aje de 9 8 8 8 10,4
partes cumplidas)
CONTROL Last Planner 10 9 9 9 11,6
Kanban 9 8 8 8 10,4
Cartas de balance 9 8 8 9 10,7
CIERRE Informes de desempefio 10 8 8 9 11,0
Ciclo Deming 9 8 8 9 10,7
PLAN DE MEJORAMIENTO -
Kaizen 9 8 8 9 10,7

Fuente: Elaboracion propria

Luego de realizar la ponderacion de los datos recibidos de las encuestas en cuanto a las
herramientas PMBOK y LEAN se compararon los resultados con el fin de decidir qué
herramientas se van a usar y como Se van a usar, en este caso se tuvieron en cuenta los
puntajes finales de cada herramienta al igual que el valor dado a la capacidad de integracion
de las herramientas. Como se analiz6 anteriormente en el marco tedrico existen herramientas
que se pueden complementar entre si para dar mejores resultados en la gerencia de proyectos,
por consiguiente se definieron en color verde las herramientas con mayor puntaje y que seran
el eje central para guiar a la empresa PYMES dentro de las buenas practicas de la gerencia
de proyectos, de color amarillos se resaltaron las herramientas que no obtuvieron el mayor

puntaje pero que poseen una gran capacidad de integracion y complementara a la herramienta
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principal y por otro lado se destiné el color rojo a las herramientas que no obtuvieron el
puntaje para calificar dentro de las instrumentos principales y tampoco se pueden integrar a
las otras herramientas, ya sea por su baja capacidad de integracion o por el contrario porque
es demasiado similar a la herramienta con la cual se estaba comparando en la evaluacion de

la encuesta.

Dichos resultados se muestran en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 10 Evaluacion PMBOK & LEAN

CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS

ETAPAS PMBOK CALIFICACION LEAN CALIFICACION
DIAGNOSTICO Y Entorno en el que oG
EVALUACION opera el proyecto ! Diagnostico Lean 10,1
Plan parala direccién 101 LPDS (Last Planning
del proyecto ! Delivery Sistem) 9,8
Recopilacién de 107
isi ! R icci -T 10,1
PLANEACION rtlaqumtos estricciones - TOC ,
Lineas base 11,3
EDT (WBS) 10,4 Value Stream Mapping 10,0
Identificacién de
perdidas 9,5
Dirigiry gestionar el
trabajo( plan direccién 9,8
proyecto)
Gestionar los
R 10,4
EJECUCION interesados
5'S 10,4
Gestionar la calidad 10,7 Poka Yoke 10,7
. Sistema Pull 9,8
Gestionar los recursos 10,1 ——
Justin Time 10,7
P.P.C (Porcentaje de
Control triada 11,3 partes cumplidas) 10,4
Last Pl 11,
CONTROL : ast Planner ,6
Control de calidad 11,3 Kanban 10,4
Control de recurses 10,7 Cartas de balance 10,7,
Control de cambios 11,6
Informes de
. 11,6 ~
CIERRE Validar el alcance desempefio 11,0
Cierre del proyecto 11,3
PLAN DE ) .
11,9 Ciclo Deming 10,7
MEJORAMIENTO . . -
Lecciones aprendidas Kaizen 10,7,

Fuente: Elaboracion propria
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5.1.3 Anélisis de las herramientas expuestas en la guia PMBOK Yy la filosofia Lean
construction aplicables a la ejecucion de proyectos de construccion seleccionadas
previamente.

En esta etapa de la fase uno se analizaron las herramientas evaluadas anteriormente por cada
una de las etapas del ciclo de vida, enfocando el analisis en los resultados obtenidos, es decir
si es la herramienta principal se abord6 a mayor profundidad, si por el contrario es una

herramienta de complemento se abordé en como esta herramienta mejora al instrumento

principal, iniciando con el mismo orden de la tabla 10.

5.1.3.1 ETAPA 0. Diagnostico y evaluacion

Diagnostico Lean
Antes de hacer cualquier intervencién en gerencia de proyectos, la filosofia LEAN
recomienda hacer un diagnostico previo del estaco actual de la compafiia, asi lo refiere el
libro Lean manufacturing: paso a paso [32], este referente sugiere establecer las condiciones
actuales de todos los procesos clave de la organizacion mediante un diagnostico que se
compone de 6 etapas.

1. Estrategia de la compafiia

2. Estructura

3. Disefio

4. Logistica

5. Operaciones

6. Contabilidad y finanzas

Este diagnostico se debe realizar en conjunto con altos directivos de la compafiia, pues estos
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tienen un conocimiento profundo de todos los procesos de la compafiia, de igual manera se
recomienda corroborar dichos informacion con las personas que participan en dichos
procesos, se evaluara cada aspecto de estas etapas con base en los lineamientos LEAN, cada

una de estas etapas se componen de los conceptos que se muestran en el siguiente gréfico.

llustracion 7 Diagnostico LEAN
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Fuente: Elaboracion propia con base en la guia Lean manufacturing: Paso a Paso
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5.1.3.2 ETAPA 1. Planeacion
En esta etapa de planeacion se analizan las herramientas seleccionadas previamente, se

realiza una breve conceptualizacion de esta etapa ya que es una entrada para los procesos de
ejecucion y control, pero al no ser el objetivo principal de esta investigacion, no se estudiara

a profundidad.

Plan para la direccién del proyecto

Esta herramienta se precisa como el proceso de preparar definir y coordinar todos los
componentes del plan integral para la direccidn de proyectos en un documento que recopila
todos los pasos que se ejecutaran para desarrollar completamente y con éxito cualquier tipo
de proyecto, es decir este documento contendra todas las herramientas a usar, como se deben

usar, cuando usarlas, que resultados se obtendran y sobre todo genera estandarizacion.

Dentro del plan de direccion de proyectos se encuentran los paquetes de trabajo que se
seleccionaron anteriormente, como los son las lineas base compuestas por el alcance, el
cronograma, los costos, los interesados, la calidad, recursos, adquisiciones, y riesgos. De
estas lineas de base esta investigacion se centrara en el cronograma, los interesados, la calidad
y las adquisiciones enfocados en la ejecucion y control de proyectos. Asi mismo se agregaran

a estos paquetes de la guia PMBOK las herramientas seleccionadas de la filosofia LEAN.

A continuacidn, se muestra la estructura general del plan de direccion de proyectos con sus
respectivas entradas de informacion segun la guia PMBOK de resaltan en color amarillo se

resaltan las areas de en las cuales se enfocara las propuestas y la union de las herramientas
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LEAN, sin embargo, se resaltan los otros paquetes con flechas de color verde ya que también

son entradas que se deben tener en cuenta, pero en las cuales no se profundizaran en el alcance

de este trabajo.

Figura 10 Plan para la direccién de proyectos
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Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].

49



Recopilacion de requisitos

De acuerdo con la guia PMBOK la recopilacién de requisitos es el ejercicio de documentar,
determinar y gestionar las necesidades y requisitos de los interesados para cumplir con los
objetivos del proyecto, lo favorable de este procedimiento es que suministra las lineas base
para delimitar el alcance del producto y el alcance del proyecto, este proceso solo se realiza
una vez o en puntos concretos del proyecto [13], la gréfica que se muestra a continuacion
muestra las entradas herramientas y salidas de este proceso, en esta se demarcan las entradas
mas representativas para el control y seguimiento en obra, de igual manera se marcan las
salidas de este proceso ya que los documentos productos de este paso influyen directamente

en los procesos que se realizan en obra .

llustracion 8 Recopilacién de requisitos

Recopilar Requisitos

» Plan de involucramiento
de los interesados
.3 Decumentos del proyecto
* Registro de supuestos
* Registro de lecciones
aprendidas
* Registro de interesados
4 Documentos de negocio
del proyecto
*» Caso de nagocio

.1 Activos de los procesos de
la organizacion

J

« Analisis de documentos
4 Toma de decisiones
= Votacion
« Analisis de decisiones con
miltiples criterios
5 Representacion de datos
« Diagramas de afinidad
» Mapeo mental
6 Habilidades interpersonales
y de equipo

5 Acuerdos » Tacnicas de grupo nominal
6 Factores ambientales de » Observacion/conversacion
|a empresa « Facilitacion

.1 Diagramas de contexto
.8 Prototipos

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].
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Restricciones - TOC

De acuerdo con la revista e-revista saber de la universidad de los andes de Venezuela en su
articulo denominado “La teoria de restricciones y la funcion de comercializacién” del Prof.
Walevska Ldpez donde expone los conceptos de la teoria de restricciones o Theory of
Constrains (TOC) desarrollada por el fisico israeli Eliyahu Goldratt, esta teoria
administrativa se desarroll6 para ser empleada en escenarios de alta incertidumbre como los
son los escenarios de construccion de obras en los que las variables afectan el desempefio de

la misma y las utilidades de las empresas. [33]

Segun el articulo escrito por el Prof. Walevska Lopez, las restricciones que en todos los
proyectos y sistemas existen restricciones las cuales generan que las empresas y los proyectos
no cumplan los objetivos deseados y planteados. Hallar e identificar las restricciones genera
el mejoramiento de las ganancias, la produccion y alcanzar las metas propuestas en la
empresa y los proyectos, existen dos tipos de restricciones expuestas por el fisico Eliyahu
Goldratt, la primera son las restricciones fisicas y la segunda las restricciones politicas las

cuales se expondran a continuacion.

51



llustracion 9 Diagnostico LEAN

1. Materias primas restricclones
en la manipulacion y adquisicion
a corto o largo plazo

: 2. Procesos
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prima, Capacidad, Maquinaria.
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producto

Son aguelias restricclones que sa
RESTRICCIONES POLITICAS B tlan de forma administrativa en
CUNNto o s estyatesia y o toctics

Fuente: Elaboracién propia con base en: revista Academia Afio 1- No.2

Lineas Base
En cuanto a las lineas base se refiere, en este proyecto se toman las principales que son
conformadas por la ya conocida Triada que esta conformada por el costo, tiempo y alcance
para lograr una buena calidad. Dentro de la guia PMBOK se encuentra la creacién de estas
tres lineas base las cuales se encuentran en los siguientes capitulos:

1. Gestion del alcance del proyecto

2. Gestion del cronograma del proyecto

3. Gestionar el alcance del proyecto
Estos procesos no se profundizaran a fondo debido a que hacen parte de la planeacion del
proyecto, aunque si hacen parte de las entradas para el control y seguimiento de obras, razén

por la cual se deben tener en cuenta.
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EDT/WBS

La WBS en sus siglas en inglés (Work Breakdown Structure) en espafiol estructura de
desglose de trabajo EDT, es un instrumento que nos permite subdividir todos los entregables
del proyecto, estos entregables no son tareas si no productos ya terminados, de acuerdo con
la guia PMBOK la EDT un ejercicio clave que suministra una referencia clara y precisa de
lo que se debe entregar, este proceso solo se realiza una vez durante todo el proyecto a no ser
que se requiera puntualmente mas adelante, a continuacion se muestra un ejemplo de una

EDT vy de las entradas, herramientas y salidas necesarias para crearla [13].

llustracion 10 Entradas, herramientas y salidas para crear una EDT

Crear la EDT/WES
-

1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos
proyecto 2 Descomposicion
* Plan para la gestidn del

.1 Linea base del alcance
.2 Actualizaciones a los

documentos del proyecto
alcance * Registro de supuestos
2 Documentos del proyecto * Documentacin de requistos
* Enunciado del alcanca del -
proyecto
* Documentacion de requisitos
3 Factores ambientales de

la empresa Restricciones
4 Activos de los procesos de <: TOC

la organizacion
S

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].

A las entradas requeridas para la generacion de la EDT se deben integrar las restricciones
TOC las cuales complementarias la informacion con el fin de desarrollar una EDT mas

completa y aterrizada.

A continuacion, se muestra en claro ejemplo de una EDT/WBS.
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llustracion 11 Ejemplo de una EDT/WBS
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Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].

Identificacidn de perdidas

La identificacion de perdidas es un paso esencial para la implementacion de la metodologia
LEAN CONSTRUCTION y es una base esencial para la mejora continua, de acuerdo con el
libro introduccién a lean construction Taiichi Ohno clasifico 7 desperdicios, estos
desperdicios causaban la mayor parte de interrupciones sobre el flujo de cadena de valor, el
poder identificar estos desperdicios es imperativo para evitar pérdidas innecesarias, ya que
siendo conscientes de estas perdias se realizaran metodologias de mejora KAIZEN para

evitar estas variables. [34]

La siguiente tabla muestra la clasificacion de dichos desperdicios y los describe a detalle.
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Tabla 14 Clasificacion de desperdicios
DESPERDICIOS DESCRIPCION

ESPERAS O TIEMPO DE INACTIVIDAD

TRANSPORTE INNECESARID

SOBREPROCESAMIENTD

MOVIMIENTOS INNECESARIOS

DEFECTOS DE CALIDAD

TALENTO

Fuente: Introduccion a Lean Construction [34]

5.1.3.3 ETAPA 2. Ejecucion

En esta etapa de ejecucion, se analizan los instrumentos anteriormente evaluados y siendo
objeto central de esta investigacion, se realiza de forma profunda. Los procesos de ejecucion
se realizan con base en los instrumentos de planeacion Ilevando a cabo el plan previamente
realizado, méas sin embargo requiere de herramientas adicionales para que dicho plan se

ejecute lo mas preciso posible al plan inicial.
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Dirigir y gestionar el trabajo

Este instrumento se resume en realizar la ejecucion del plan para la direccion del proyecto,
este instrumento mejora la probabilidad de éxito ya que proporciona la direccidn general del
trabajo y los entregables del proyecto.

Al igual que los instrumentos anteriores éste también posee entradas y salidas las cuales
ayudan a tener un mejor manejo de la herramienta, las necesidades del proyecto en curso
establecen que componentes del plan para la direccion de proyectos son requeridos para su
correcto funcionamiento, la siguiente imagen muestra las entradas y salidas requeridas para

dicho instrumento.

Tabla 15 Entradas y salidas de dirigir y gestionar el trabajo del proyecto

T GENTTTEER

1 Plan para la direccion del .1 Entragables
prayecto 2 Datos de desemperio del
2 Documentos del proyacto trabajo
3 Solicitudes de cambio .3 Registro de incidentes
aprobadas 4 Solicitudes de cambio
4 Factores ambentales de 5 Actualzacionas al plan para
la empresa la direccion del proyacto
5 Activos de los procesos de £ Actualzacionas a los
la organzaciin documentos del proyecto
S J T Actualzacionas a los activos
de los procesos da
la organizaciin

\ ¥4 S

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].

Asi mismo cabe aclarar que cualquier otro componente del plan para la direccion del proyecto
es una entrada del presente instrumento, un ejemplo de estos es: el registro de cambios,
registro de lecciones aprendidas, lista de hitos, comunicaciones del proyecto, entre otros.

Dentro de las actividades que se desarrollan para dirigir y gestionar el trabajo del proyecto
se desarrollan los entregables, es decir la ejecucion de la EDT/WBS, asi mismo se es
indispensable proporcionar, dirigir y capacitar a los miembros del equipo de trabajo para la

correcta ejecucion de los entregables, del mismo modo implementar los métodos y estandares

56



de planificacién. Los datos del desempefio del trabajo facilitan realizar previsiones y
documentar el avance del proyecto, datos como por ejemplo costos, cronograma, avance
técnico y de calidad, todo esto explicado en la guia PMBOK [13].

Gestion de interesados

Segun la guia PMBOK [13] la gestién de los interesados del proyecto consta en identificar a
las organizaciones, grupos y personas que logran afectar o ser afectadas por el proyecto para
estudiar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, de esta manera se
generan estrategias de gestion idoneas con el fin de lograr la participacion eficaz de los
interesados en las disposiciones y ejecucion del proyecto. Este proceso apoya al equipo en
analizar, evaluar y desarrollar las estrategias para involucrar de manera asertiva a los
involucrados en la toma de decisiones, planificacion y ejecucion del proyecto, los procesos

de planificacion del proyecto se presentan a continuacion.

llustracion 12 Descripcion general de gestion de interesados
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A Acmeus dolex pracwans de 4 Fuctures smbievtales dy
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1 Jtio fe sxpertus e
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Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].
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En la planificacion del proyecto se tienen en cuenta las entradas de la gestion de interesados
las cuales estan el color amarillo en la grafica con el fin de desarrollar las actividades que se
encuentran en colore rojo para poder obtener lo que més interesa que son las salidas en color
gris, en esta granja gris esta gestionar la solicitud de cambios, actualizar el plan para la gestion
de proyectos y la actualizacién de los documentos del proyecto. EI monitoreo y control de la
gestion de los interesados el cual se encuentra en la franja verde se dejara para otro tipo de

investigaciones al igual que hace parte de un proceso administrativo de monitoreo.

5’S
El método de las 5°S fue desarrollado por Hiroyuki Hirano, de acuerdo con el libro Lean
Manufacturing: paso a paso este método representa una de la base para cualquier inicio
metodologia de gerencia de proyectos o herramientas de mejoras, a este sistema de las 5°S
porgue cada una de las palabras en japones inicia con la letra < S > [33]:

e Seiri = Seleccionar

e Seiton = organizar

e Seiso = Limpiar

e Seiketsu = Estandarizar

e Ahitsuke = Seguimiento

Esta instrumento tiene como fin reducir los tiempo del ciclo de aprovechamiento al maximo,
de acuerdo con el libro Lean manufacturing: Paso a paso, este sistema es uno de los mas

sencillos de implementar ya que no requiere de herramientas adicionales, solo de la voluntad
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de cambio para implementar esta herramienta, estas instrumentos se pueden aplicar en areas
como : almacenes, areas de produccion, areas comunes, oficinas, talleres, vehiculos,

portafolios y todos los lugares que involucren la empresa, las fases de produccion de las 5°S

son los siguientes.

llustracion 13 Etapas de las 5°S.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3: Etapa 4: Etapa 5:
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Seitsuke
Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar Seguimiento
Es remover Es ordenar Es basi- Es lograr que Es hacer un
de nuestra los articulos camente las procedi- habito de las
area de NeCesarnos elminar la mientos y actividades
trabajo todos para nuestro suciedad actividades de 5's. para
los articulos rabajo se ejecuten asegurar gue
que no son estableciendo corstante S¢ mantengan
necesanos un lugar mente a5 dreas
especifico para de trabajo
cada cosa.

Fuente: libro Lean manufacturing: Paso a paso [32].

Gestionar la calidad

El objetivo de la gestidn de calidad es el de aumentar la probabilidad de éxito en cuanto a la
satisfaccion de los interesados para con el producto, asi mismo este instrumento ayuda a la
identificacion de procesos ineficaces y las causas de la mala calidad para de esa forma ajustar
la desviacion del producto y alcanzar las necesidades pactadas, la gestidn de calidad cuenta

con las siguientes entradas y salidas.
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llustracion 14 Entradas y salidas la gestion de calidad

1 Plan para la direccion del 1 Informes de cafidad
prayecto 2 Documentos de prueha
2 Documentos ded proyecto y evaluacion
3 Activos de los procesos de 3 Salicitudes de cambio
\  la organizacion 4 Actuglzaciones al plan para
\. S/ la direccion del proyacto

& Actuaiaciones a los
documentos del proyacto
AN

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].

Para realizar la gestion de calidad se deben establecer métricas para medir la calidad, revisar
la calidad antes de finalizar los entregables ademas de evaluar los impactos de la calidad cada

vez que cambia el alcance.

Poka Yoke

Los sistemas poka yoke no son mas que ayudas visuales a la hora de transformar la materia
prima, esto con el fin de evitar cualquier defecto en la produccion, esto ayudara en la
ejecucion a evitar desperdicios en los tiempos y en el material ahorrando dinero a los
interesados y a la empresa misma.

De acuerdo con la universidad politécnica de valencia en un video de Fernando Cervero
Romero la herramienta Poka Yoke como se menciond anteriormente son ayudas visuales a
la produccion, un ejemplo de esta son las marquillas de colores que se ubican en diferentes
tipos de tuberia segun sea la especialidad, ya sea eléctrica, agua potable, alcantarillado y
comunicaciones, etc. Las ventajas de este instrumento es brindar a los profesionales ayudas
para entender la importancia de la prevencion de errores de esta manera detectar errores en

la ejecucion y prevenir la desviacion de estos. Compartir la responsabilidad de la ejecucion
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de los productos con los profesionales y operadores evita los desperdicios en la produccion.

[35].

Adquirir recursos

Este es el proceso de obtener los recursos materiales y humanos con el fin de completar los
objetivos del proyecto, estos recursos estdn compuestos por ejemplo por el la maquinaria,
instalaciones, equipamiento, suministros y materia prima. Este proceso estructura los
recursos y los asigna a los respectivos entregables este proceso se lleva acabo periédicamente

y se alcaliza de la misma manera,

Para el desarrollo de esta herramienta se deben tener en cuenta entradas como el cronograma
del proyecto, requisitos de recursos, lineas base, calendarios y sobre todo seguir el plan para

la gestion de adquisiciones

continuacion se muestran las entradas y salidas de este instrumento.

llustracion 15 Entradas y salidas Adquirir recursos.

1 Plan para la direccion del I Asignaciones de recursas
prayecto fisicos

2 Documentos del proyecto 2 Asignaciones del equipo

3 Factores ambientales de del proyecto
la empresa t 3 Calendanos de racursos

A Activos de Jos procesos de A Solicitudes de cambio
la organizaciin 5 Actualizacionas al plan pare

J la direccion del proyecto

£ Actuaizaciones a los
documentos del proyecto

7 Actualzaciones a los factores
ambientales de la empresa

8 Actuaizaciones a los activos
de los procesos de
la organizacion

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13].
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Just in Time

Un concepto basico de acuerdo con la escuela de organizacion industrial en su nota técnica
No. 3.01, esta es una forma de gestion de técnicas y practicas para la organizacion de la
ejecucion y manufactura de productos, con el fin de realizar y ejecutar los productos
necesarios en el tiempo justo, con la calidad precisa y la cantidad requerida [36].

Como se menciond anteriormente el sistema PULL es fundamental para alcanzar el Just In
Time y reducir trabajos innecesarios o de baja calidad, en esencia es ser extremadamente
estrictos con cero defectos, averias, tiempo no productivo y cero pérdidas de tiempo en

burocracia para poder alcanzar los objetivos de los proyectos [36].

5.1.3.3.1 ETAPA 3. Control

Control triada

El control de la triada se basa en la vigilancia e inspeccién del costo, tiempo y alcance con
base en la planificacion inicial previamente realizada, dentro de la guia PMBOK este
instrumento se conoce como monitorear y controlar el trabajo del proyecto, este instrumento
tiene como fin revisar, informar y hacer seguimiento en general con el fin de cumplir las
metas trazadas en el proyecto. Este instrumento permite a los interesados visualizar el estado
actual del proyecto, de esta forma se reconocen los problemas que este pueda tener para
abordar las soluciones necesarias y evitar que las desviaciones se sigan generando, a

continuacion, se muestran las entradas, herramientas y salidas de este instrumento. [13]
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llustracion 16 Entradas, Salidas y herramientas de monitorear y controlar el proyecto.

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

————

.1 Plan para la direccién del
proyecto
* Cualguier componente

.2 Documentos del proyecto
* Registro de supuestos
* Base de Ias estimaciones
* Prondsticos de costos

.1 Juicio de expertos

2 Andlisis de datos
* Andlisis de alternativas
* Analisis costo-beneficio
* Analisis del valor ganado
* Anélisis de causa raiz
* Andlisis de tendencias

.1 Informes de desempefio del
trabajo

.2 Solicitudes de cambio

.3 Actualizaciones al plan para
1a direccion del proyecto
* Cualquier componente

4 Actualizaciones a los

* Analisis de variacién documentos del proyecto

* Prondsticos de costos

* Registro de incidentes

* Registro de lecciones
aprendidas

* Registro de riesgos

* Prondsticos del cmnogramaj

* Registro de incidentes
* Registro de lecciones .3 Toma de decisiones
aprendidas 4 Reuniones
* Lista de hitos ~ J
* Informes de calidad
* Registro de riesgos
* Informe de riesgos
* Prondsticos del cronograma
.3 Informacién de desempenio
del trabajo
4 Acuerdos
5 Factores ambientales de la
empresa
6 Activos de los procesos de
la organizacion

J
Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13]

Este instrumento se aplica a lo largo del ciclo de vida del proyecto, dicho instrumento radica
en medir, recopilar, y analizar las medidas recolectadas para realizar las mejoras necesarias
con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto, en el proceso de monitorear y controlar
atiende las siguientes caracteristicas:

e Contrastar la ejecucion de las tareas planeadas con las planeadas del proyecto.

e Realizar evaluaciones periddicas para realizar acciones correctivas.

e Analizar y evaluar los riesgos individuales del proyecto.

e Recopilar durante la ejecucion del proyecto una base de datos precisa, la cual cuente

con la informacion necesaria y concisa sobre el producto a entregar a los interesados.
e Suministra la informacion requerida para los informes de costo y cronograma.
e Controla y monitorea los cambios aprobados.

e Cerciorarse de que el proyecto permanezca alineado con los objetivos.
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Porcentaje de partes cumplidas (PPC)

Esta es una herramienta lean que hace parte del Last Planner el cual se expondra en el
siguiente punto, esta herramienta es simple y consta de resumir el trabajo realizado durante
la semana el cual fue proyectado durante el LP (Last Planner), esta herramienta mide acciones
como el porcentaje actividades realizadas, cumplimiento de normas de seguridad en el
trabajo, compromisos realizados durante la semana de trabajo, calidad y otros factores que
se crean pertinentes evaluar en cuanto al desempefio de los objetivos, de acuerdo a estas
evaluaciones se generara una calificacion en la cual se basan las acciones pertinentes para

cada empleado o contratista relacionado con los proyectos.

Estas evaluaciones y calificaciones se ejecutaran en un formato producido por las compafiias
de acuerdo a sus objetivos y alcances, estas evaluaciones deben ir de la mano con las
lecciones aprendidas y planes de mejoramiento dentro de los proyectos y empresas para que

sean realmente efectivas y funcionales.

Last Planner System (LPS)
Este instrumento que se encuentra dentro de la filosofia Lean Construction conocido en
espanol como “’El Ultimo Planificador’” permite desde la gerencia de proyectos el control de

las actividades que se deben hacer, pueden hacer, deberian hacerse.

De acuerdo con el articulo escrito en la revista Lean Construction Journal en su volumen 2
del afio 2005 describe este proceso de la siguiente manera. Last Planner System es un proceso

llevado a cabo por un grupo de profesionales o un profesional el cual es garante de la
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planificacion operativa, en otras palabras, se realizan las asignaciones individuales de a nivel
operativo para su finalizacion, para poder alcanzar los objetivos del LPS se utilizan las
técnicas en un flujo de proceso que de describiran a continuacion. [15].

Inicialmente el LPS se basa sobre un cronograma o Master Schedule el cual es el cimiento
para un buen manejo de la herramienta Last Planner, como segundo pase se una la
programacion invertida o Reverse Phase Scheduling (RPS) el cual consta de desarrollar un
cronograma que funciona de atras hacia adelante iniciando desde la fecha de entrega.
Posteriormente se procede a realizar la programacion de seis semanas o Lookahead six-
weeks funciona como un programa de anticipacion el cual consta de prever y reducir la
incertidumbre de los trabajos a realizar a mediano plazo para luego continuar con el plan de
trabajo semanal o Weekly Work Plan, este plan conlleva un seguimiento de las tareas y/o
objetivos que se deberan desarrollar en la semana inmediata de la reunion en donde se
ajustaran los planes de trabajo para ejecutar las tareas que se deben desarrollar, en esta
reunion se planea y se decide lo que se debe y lo que se puede para ajustar todos los recursos
necesarios y alcanzar los objetivos. En este proceso se da seguimiento a la calidad, seguridad,
flujo de materiales, productividad y relacion de los miembros de trabajo, asi mismo se
enfatiza en las lecciones aprendidas derivadas de la evaluacion del plan de las partes

cumplidas pues estas deben siempre estar por encima del 70%.

Esta es una herramienta bastante completa que permite ajustar el cronograma semanalmente
y permite actualizar los objetivos a corto y largo plazo ajustando las desviaciones que se

presentan en las obras.
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llustracion 17 Entradas, Salidas y herramientas de monitorear y controlar el proyecto.

Planned

Percentage
Six-Week Weekly Completed
Lookahead Work Plan (PPC)
(SWLA) with (WWP) #
, Constraint with
Reverse 3
Nastior I 5 Analysis Backlog
Schedule Scheduling | | 1
(RPS) s
| Project Scheduling
& (updated daily)
.

Fuente: Lean Construction Journal, Vol. 2, #2 [15].

Control calidad

Uno de los pasos mas importantes es el control de calidad para llegar a completar el proyecto
con los mas altos estandares. Un proyecto se puede llegar a completar, pero si no se alcanza
con la calidad que requieren los interesados es un proyecto incompleto, la guia PMBOK
establece que los beneficios sobre estos instrumentos son el incrementar la probabilidad de
cumplir con la calidad requerida, asi como identificar los procesos que son ineficientes y que
producen baja calidad, continuacién de identifican las entradas, herramientas y salidas de

este instrumento [13]

llustracion 18 Gestionar la calidad, entradas salidas y herramientas

Gestionar la Calidad
—— T

.1 Recopilacion de datos 1 Informes de calidad

.1 Plan para la direccion del

proyecto 2 Anélisis de datos

* Plan de gestion de la calidad
.2 Documentos del proyecto
* Registro de lecciones
aprendidas
* Madiciones de control de
calidad
* Métricas de calidad
* Informe de nesgos
3 Actives de los procesos de
Ia organizacion

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13]

* Analisis de altemativas
* Analisis de documentos
* Anilisis de procesos
* Anilisis de causa raiz
3 Toma de dacisiones
* Anilisis de decisiones con
miltiples criterios
A Representacion de datos
« Diagramas da afinidad
« Diagramas da causa y efecto
« Diagramas de flujo
* Histogramas
* Diagramas matriciales
« Diagramas de dispersion
5 Auditorias
5 Disediar para X
.7 Resolucidn de problemas
B Métodos de mejora de la
calidad

~_
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2 Documentos de prueba y
evaluacion

3 Solicitudes de cambio

A Actualizaciones al plan para
la direccién del proyacto

* Plan da gestion de la calidad

* Linea base del aicance
* Linea base del cronograma
* Linea base de costos
5 Actualizaciones alos
documentos del proyacto
* Registro de incidentes
* Registro de leccines
aprendidas
* Registro de riesgos




La gestion de calidad involucra a todos los interesados, no en el mismo nivel ya que las
funciones propias de cada cargo se diferencian en esfuerzos y tamafio, sin embargo, para una
buena gestion de la calidad se es necesario que todos los interesados del proyecto estén en

sintonia con la generacion de estandares para el monitoreo de los productos a entregar.

Control de recursos.

Esta herramienta es simple, ya que basado en el PMBOK se trata simplemente de monitorear
y verificar que los recursos necesarios para cada tarea que compone el proyecto tenga los
recursos necesarios para su desarrollo [13]. Esta labor se desarrolla a lo largo de todo el
proyecto y el control se realiza para monitorear material, personal, equipos y herramientas
entre otros, al igual que los otros instrumentos de la guia PMBOK posee entradas y salidas

que ayudan a comprender mejor la herramienta y se muestran a continuacion.

llustracion 19 Control de recursos, entradas y salidas

| Plan para la direccion del 1 Informacién de desempedio
proyecto del trabajo

2 Documentos del proyecto 2 Solicitudes de cambio

3 Datos de desempefio del trabajo 3 Actualizaciones al plan para

4 Acuerdos la diraccion del proyecto

5 Activos de los procesos de 4 Actuzlizaciones a los

la arganizacion documentos del proyecto

J \

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13]

Cartas de balance

Las cartas de balance son una herramienta dedicada la monitoreo y control especifico de la
mano de obra y maquinaria empleada en un proceso constructivo, este instrumento identifica
con claridad los tiempos productivos, tiempos improductivos y los tiempos no contributivos

de actividades especificas, con estas cartas de balance se busca identificar el porqué de la
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baja produccion en las actividades para tomar medidas correctivas y aplicarlas sobre las

lecciones aprendidas.

Dentro de las actividades se debe tomar en cuenta el transporte, trasiegos actividades
preventivas de seguridad etc. Pues todas estas estan involucradas en la creacion de un
producto, transformacion de la materia y/o culminacion de un proyecto, todo esto para

optimizar los procesos y actividades que intervienen en el proyecto.

Control de cambios

Este proceso de acuerdo a la guia PMBOK es revisar que todas las solicitudes de cambio
realizadas sobre el proyecto que se aprueben, gestionen y comuniquen, esto con el finde
actualizar siempre el alcance y el plan de direccidon del proyecto. igual forma se debe siempre
evaluar los riegos que los cambios tendran sobre el proyecto, al igual que con las otras
herramientas se muestra a continuacion las entradas y salidas del control integrado de

cambios [13]

llustracion 20 Control integrado de cambio, entradas y salidas

Entradas
| .1 Plan para la direccion del ! Solicitudes de cambio aprobadas
l proyecto 2 Actualizaciones al plan para
Z Documentos del proyecto la direccion del proyecto
| 3 Informes de desempafio 3 Actusizaciones a los
| deltrabajo documentos deal proyecto
4 Scoficitudes de cambio .
& Factores ambientales de
la empresa
& Activos de los procesos de
I8 organizacion

\ 7,

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [13]
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5.1.3.4 ETAPA 4. Cierre

Validar el alcance

La validacion del alcance es el primer paso para realizar el cierre del proyecto y consta en
validar los objetivos que se plantearon desde el inicio del proyecto con los datos recolectados
durante la ejecucion del mismo, este se valida con base en el tiempo que duro la obra y lo
que se programo, el presupuesto ejecutado Vs el programado y comparar el alcance inicial

con el alcance final del mismo.

Todo esto complementado con los datos adicionales que se recojan durante la obra y los que

se crean pertinentes para cerrar el proyecto.

Informes de desempefio

Estos informes de desemperfios son alimentados con todos los datos recolectados durante el
trascurso del proyecto y su finalidad son analizar qué tan productivo fue el personal durante
el proyecto con el fin de corregir movimientos o decisiones erroneas durante el proceso, estos

informes se deben ajustar a las necesidades requeridas de la compafiia y el proyecto.

Los informes no solo miden la productividad del personal operativo si no del buen manejo

de los materiales y materia prima, se deben llevar durante el transcurso del proyecto hasta el

final para su procesamiento de datos y analisis.
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Cierre del proyecto

De acuerdo con la guia PMBOK el cierre o fase del proyecto es el paso de finalizar todos los
procesos y actividades los cuales se llevaron durante el proyecto, durante este paso toda la
informacion y datos recolectados del proyecto se archivan, todo el recurso se libera para
aplicarlos a nuevos esfuerzos y proyectos, los documentos para el cierre del proyecto son

determinados por la compafiia.

5.1.3.5 ETAPA 5. Plan de mejoramiento

Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas son una fase muy importante dentro del desarrollo de un proyecto
y para el desarrollo de una empresa, a través de las lecciones aprendidas se corrigen malas
practicas en el desarrollo de los proyectos ya que se puede utilizar este conocimiento para
futuras decisiones y proyectos [13].

El registro de las lecciones aprendidas al igual que muchos de los procesos anteriores se
deben registrar en formatos para realizar seguimientos de los mismos, en dichos formatos se
deben registrar minimo la categoria de la situacion que se presento, la descripcion de la
situacion y el impacto que se generd en el proyecto por dicha situacion, ademas de esto se
deben dejar las recomendaciones y acciones propuestas para la solucion de los problemas
presentados.

Ciclo Deming

Como lo expone en su libro W. Eduard Deming Calidad, productividad y competitividad el

circulo de Shewhart o como es mas conocido el ciclo Deming es un procedimiento que busca
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la mejora continua en cualquier etapa en la que se emplee, en el libro de describe el ciclo
Deming en 4 paso, estos pasos se conocen comUnmente como planear, hacer, actuar y
verificar, estos cuatro pasos se complementan con otros dos pasos adicionales que son repetir
el paso 1, planear y el paso dos que es repetir el resto de los pasos generando un ciclo continuo
de mejora [37].

llustracion 21 Ciclo de Shewhart

1. ¢(Cuédles podrian ser los

4. Estudiar los resultados logros mas importantes
¢Qué aprendimos? de este equipo? (Qué
¢{Qué podemos predecir? cambios serian convenientes?

¢{De qué datos se dispone?
{Se necesitan nuevas
3. Observar los efectos observaciones? Si es que sl,
del cambio o ensayo planificar un cambio
0 un ensayo. Decidir como

2. Llevar a cabo el cambio o el ensayo decidido usar las observaciones

antenormente, preferiblemente a pequena
escala

Paso 5. Repetir el paso 1, con los conocimientos acumulados
Paso 6. Repetir el paso 2 y siguientes

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion [37]

Kaizen

El plan de mejoramiento basado en la filosofia kaizen estan compuesto por varias de las
herramientas expuestas anteriormente como lo son la herramienta de las 5°S, el ciclo Deming,
y herramientas Kanban entre otras. Estas herramientas trabajan entre si para generar datos
suficientes para evaluar y generar las acciones de mejoramiento necesarias para alcanzar las
metas propuestas, asi se denota en el articulo realizado por Anthony Manos denominado The
Benefits of Kaizen and Kaizen Events donde se manifiesta que estas herramientas se utilizan

para generar cambios positivos de forma rapida y asertiva. [38]

71



5.2 Fase 2

5.2.1 Estudio de la empresa D.R. Construcciones por medio de herramientas
anteriormente seleccionadas, entrevistas, encuestas y recoleccion de datos necesarios para
su diagnostico

De acuerdo a las evaluaciones de las herramientas vistas anteriormente, para la evaluacion
del estado de la empresa D.R. Construcciones se determiné que la mejor herramienta es el

diagnostico Lean, este diagndstico se realizé por media de una encuesta a la gerencia de la

compafiia, esta encuesta de determino con base a la siguiente metodologia:

llustracion 22 Metodologia de la encuesta
Definicion

del
objetivo

Procesamiento Diagnostio Disefio del

y analisis de la

e G Lean instrumento

Fuente: Guia PMBOK 6ta edicion

1.3 Definicién del objetivo: como objetivo principal de la encuesta realizada, se determind
que se debia conocer el estado actual de la empresa con base en la figura 9 de este
documento denominada diagnostico Lean

2.3 Disefio del instrumento: se decidi6 que la mejor forma de llegar al objetivo y obtener la

informacion de forma asertiva era a través de la técnica de la de entrevista, se desarrollé
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una guia de preguntas las cuales se adjuntan en este documento como guia para realizar
la entrevista.

3.3 Ejecucion: la realizacion de esta entrevista se realizd por video llamada siguiendo el
documento como guia, durante la entrevista se profundizo y aclaro el objetivo de las
preguntas y se profundizo en otras

4.3 Procesamiento y analisis: se realiz6 sobre la metodologia y los objetivos planteados

previamente, los resultados y el analisis se muestran a continuacion.

Procesamiento y andlisis de la entrevista

A continuacién, se muestran los datos recolectados durante la entrevista.

DR construcciones es una empresa dedicada a las obras civiles con gran profundizacion en
el interiorismo, en la cual existen dos figuras gerenciales que coordinan todo el sistema
gerencial de la compafiia y fue a estos dos gerentes a los cuales se les realizo la entrevista

con el fin de recolectar los datos esenciales desde la fuente primaria.

En la entrevista se identific6 que en cuanto a los procedimientos gerenciales DR
construcciones es una empresa que ha crecido atreves de la pericia obtenida a lo largo de su
trayectoria, por esta razon cuenta con varios procesos bien estructurados, otros hace falta
detallarlos y trabajarlos mas y en otras areas se deben implementar desde ceros herramientas

de gerencia.

En la estrategia y estructura del diagndéstico realizado se evidencia una buena organizacion
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en cuanto a la estructura de la empresa desarrollada de forma muy natural madurada por la
experiencia, en donde los canales de comunicacién no estan estandarizados y las
comunicaciones se manejan de forma verbal y andloga ya que la empresa por el volumen de
trabajadores hasta el momento ha funcionado sin mayores inconvenientes a pesar de que los
objetivos y metas no se comuniquen al resto de la estructura de la compafiia.

En cuanto al disefio de los procesos y la compafiia, se rigen bastante con las directrices que
imparten los clientes y los datos que estos suministran para la proyeccion de los proyectos,
la planificacion y la estructuracién de los mismos, no se tienen procesos especificos por lo

que se rigen por la experticia adquirida por los afios para proyeccion y estructuracion.

En lo que respecta a la logistica, para el control de contratistas y procesos de obra se acogen
bastante a las proyecciones y delimitaciones de los clientes en los casos requeridos, de igual
forma se evidencio que los residentes de obra manejan a su destreza la obra y proyectos, por
lo cual no cuentan con protocolos 0 manuales de manejo establecidos, esto se evidencio de

igual forma en el manejo de proveedores y clientes.

En el &mbito de operaciones, se encontraron planes basicos de control pero que carecen de
seguimiento, se evidenciaron procesos que se producen de forma muy organica y natural
dentro de la organizacion debido al paso del tiempo y su pericia adquirida, de igual forma se
recogieron datos que en donde se evidencia carencia de herramientas para la mejora continua
y solucidén de problemas, de igual forma se evidencio una carencia de en herramientas para

el control y seguimiento dentro de los protocolos de la compaiiia.
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En conclusion la encuesta arrojo que el crecimiento de la compafiia y los procesos que esta
posee se desarrollaron por pericia y experiencia de los trabajadores y gerentes que trabajan
en la empresa, por el volumen de trabajadores de la empresa algunos procesos se manejan
sin protocolos o guias de algun tipo, pero en otros casos se evidencian zonas grises dentro de
los procesos que se manejan en el control y seguimiento de los proyectos, sobre todo con el

control en produccion y control de materiales.

A continuacion, se presenta una tabla resumen en donde se evidenciaran las oportunidades

de mejora dentro de la compafiia DR Construcciones.

Tabla 16 Identificacion de oportunidades

IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA
HALLAZGOS OPORTUNIDAD DE MEJORA HERRAMIENTA
Se cuenta con un tipo de organizacion
1 empresarial dentro de la compaiiia, pero |(Identificar claramente que tipo
no se es claro que tipo de organizacidn es |organizacion esy como funciona.
y como deberia funcionar
Se deben mejorar los canales de
Se realizan planificaciones desde la parte [comunicacion, y generar planes
gerencial en cuanto a las proyecciones e |por escrito de las planificaciones,
2 [intenciones de la empresa a futuro, pero |objetivos, proyecciones y nuevos
no es comunicada ni socializada con los proyectos, para ser comunicados a
equipos de trabajo la compaiiia enteray todos tener
los mismos objetivos y metas.
La retroalimentacién y seguimiento de los .
. se deben generar herramientas
empleados de la empresa se realiza de . .
de medicion y rendimientos, al
forma espontaneay de forma verbal de X X K )
3 ) i ) igual que historial de mejora
acuerdo a las situaciones, informando de ) R
A . continua para realizar las
las acciones a cambiar, reforzar o el . X )
e ) retroalimentaciones debidas.
reconocimiento a un buen trabajo.
Si bien al ser una empresa
) L, pequefiay la comunicacién se
Los sistemas de comunicacion de la i )
. hace facil entre dependenciasy
empresa se realizan a travez de la . K » Plan parala
| R trabajadores, se es necesario . .
herramienta que se crea pertinente para ) . direccion de
. A A X realizar una estandarizacion.
transmitir la informacion, es decir algunas proyectos,
4 |veces se realiza de forma verbal, por
) L. Se deben plantear protocolos de .
whatsapp, por E-mail o por oficios, esto lo o, . P Dirigiry
) ) comunicacidn, ser socializados y )
determina la persona que este realizando . gestionar el
R dejar un estandar deacuerdo a las .
la comunicacion de los datos e K . trabjo
h . necesidades de la compaiiiay no
informacion. ) K
dejarlo ala percepcion del
comunicador.
. . » Plan parala
En cuanto a la elaboracion de los se recomienda generar X )

A X direccion de
proyectos desde su planeacion, se flujogramas de los procesos de proyectos
evidencio que la recopilacion de las planificacion y estructuracion d » Dirigir §

. . P . irigl
necesidades del cliente y las restricciones |elos proyectos, asi como formatos i Y |
A . . . estionare
5 que hay en los proyectos se realizan por  |para la caracterizacion del cliente tg bi
. . . rapjo
medio de las entrevistas, pero no se y el proyecto, con el fin de no >L4J b
R ; ) R ineas base
generan en formatos estandarizados que [perderinformacion vital y no » Identificaci
R R o entificacio
permitan guiar a la empresa a travez de un [generar costos adicionales o d did
K e R ) n de perdidas
modelo de identificacion para asi abarcar |contratiempos durante la VED:'
la mayor cantidad de informacion posible. |ejecucion. .
P> Restricciones
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En cuanto la planificacion de
presupuestos, se realiza por parte del
director de proyectos a travez de la
informacion suministrada por el cliente y
las visitas a donde se va a realizar la obra

Se deben realizar procesos para
realizar la estandarizacion de
cotizaciones y propuestas
economicas, asi mismo generar

» Plan parala
direccion de
proyectos,

P Lineas base

6 . un plan para la direccion de e
teniendo en cuenta los componentes . . P |dentificacio
. o . proyectos y asi mismo realizar .
tecnicos y de dificultad, pero no se revisa . . n de perdidas

. seguimientos para poder realizar
la variacion del presupuesto de acuerdo al . » EDT
X balances economicos y de L.
componente tecnico para hacer un P Restricciones
. . . procesos.
balance durante la ejecucion y cierre.
No se cuentan con planes de gestion
disefiados y prestablecidos, la planeacion . .
. Se recomienda realizar planes de
de los proyectos se realiza de forma muy ] ]
. L gestion estandarizados para
organicay deacuerdo a la experiencia del . . » Plan parala
. planificary ejecutar proyectos, . .
director de proyectos, los planes de ) . direccion de
7 . esto con el fin de ejecturar todo
control de procesos se han ido formando a . proyectos,
B . los proyectos con los mismos
travez de la experiencia adquiridaalo
" ) parametros y estandares,
largo de los afios, pero no han sido . X
. facilitando su planeacion y control
instaurados dentro de procesos en la
compaiiia.
» Plan parala
direccion de
proyectos,
» Dirigiry
Durante las ejecuciones de los proyectos ) gestionar el
. . Se deben implementar programas .
se le da libertad al residente de obra de o trabjo
, . y protocolos de estandarizacion .
manegar la obra segun crea conveniente, . . P Gestionar los
. en general parala ejecucion de .
este debe reportar a el director de . interesados
. las obras dentro de la compaiiia, X
8 |proyectos pero se hace de igual fomra ] ) P Gestionar los
A . X esto mejora la capacidad de
seguin como crea conveniente, de igual L recursos
k . i seguimiento y control en las obras
forma no existen politicas de manejo de ) »P.P.C
X . por parte del director de
contratistas y proveedores, aunque si re » Last planner
o proyectos. .
les hace seguimiento, » Porcentaje
de partes
cumplidas
» Control de
calidad
. . » Dirigiry
En la ejecucion de las obras se lleva R
. L X L gestionarel
registro del material ingresado pero no de |se deben realizar seguimientos trabi
. . . rabjo
su salida y su aprovechamiento dentro de |del material en cunato a: uso, > Gesti
. . L . estionar
9 |la obra, es decir no se tienen en cuenta los |[rendimientos, desperdicios,
. . . ) . recursos
rendimientos y disposiciones porlo cual |cantidadesy poder ser cotejados > Sict pull
_ istema Pu
no se lleva un control del material y su con el presupuesto.
» Control de
correcto uso.
recursos
P Last planner
» Control de
Encuanto a sistemas de prevencion de . cambios
Estandarizar procesos de control y
10(|errores dentro de las obras, este esta . » Control de
. . medicion )
determinado por el residente ya que la calidad
compaiiia no cuenta con protocolos al » Control
respecto triada
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11

En cuanto al control del éxito del proyecto
no se realiza de forma indivudial, ya que
se delimita al balance general de
ganancias de la compaiiia en el afio, porlo
cual no se mide el desempefio de la
compaiiia en proyectos indivicuales.

se deben realizar procesos de
cierre de proyectos individuales,
informando a la gerenciay la
compaiiia el resulyado de la obra
y realizar balances.

» Validar el
alcance

» Informes de
desempefio

» Cierre del
proyecto

12

En cuanto a plan de mejoramiennto, no se
posee informacion para realizarlo, ya que
al no generar informacion en bases de
datos de la ejecucion de las obras y/o
proyectos y llevar registro de las acciones
que se realizan, no se pueden identificar
las areas en las cuales se deben realizar
ajustes.

Se recomienda ejecutary llevar
registro de cada accion realizada
por medio de las herramientas
propuestas anteriormente, esto
con el fin de realizar un plan de
mejora continuo y asi actualizar
constantemente los procesos de
la compaiiia a las necesidades de
esta.

P Lecciones
aprendidas
» Cliclo
Deming

» Kaizen

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2

Creacidn de estrategias de seguimiento y control de obra.

Basandose en el analisis previamente realizado a la empresa DR construcciones y las
herramientas seleccionadas de la metodologia PMBOK 'y la filosofia Lean Construction se

plantaron las metodologias y herramientas para el seguimiento y control de obra.

Es de resaltar que siguiendo los objetivos planteados al inicio de esta investigacion solo se
realizara énfasis en los capitulos de ejecucion y control de obra, ya que el capitulo de
planeacion no entra dentro del alcance de esta investigacion por lo cual se generaran solo
unas recomendaciones, sin embargo, si se plantearan herramientas para el cierre y el plan de

mejoramiento con el fin de cerrar el ciclo de las herramientas que se proponen.

En el area de planeacion se recomiendan las siguientes acciones, si bien la estructura de la
organizacion ha funcionado sin problemas aparentes y se desarrollan bien los proyectos,

desde el area administrativa pasando por la ejecucion y planeacién, es necesario aterrizar
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todos los planteamientos e ideas, ya que esto permite generar datos de medicién, seguimiento
y control. Esto con el fin de obtener mejores resultados y realizar mejoras continuas. Dentro
de la planeacion se recomiendan establecer pardmetros de comunicacion, metodologias de
recoleccion de informacion para la planeacion de proyectos y obras, identificacion de
perdidas dentro de todo el flujograma y estructura de la compafiia asi mismo como en las
obras.

Las anteriores recomendaciones se realizan con base en los resultados de la encuesta
realizada, ya que de la implementacion de las recomendaciones se generaran datos de entrada

para las herramientas y procesos a ejecutar en la ejecucion y control de las obras y proyectos.

5.2.2.1 Estrategias y herramientas en fase de ejecucion y control

Dentro de las estrategias gerenciales propuestas para la ejecucion de proyectos se encuentra
la direccion y gestion del trabajo dentro de la obra, esta sera la base que contenga todas las
herramientas y metodologias a implementar dentro de la ejecucion y control de la obra, es el
modelo a seguir y se encuentra dentro del plan para la direccion del proyecto que se debe

realizar previamente y fue una de las recomendaciones a realizar en las etapas de planeacion.

Dentro de la estrategia que se plantea para la ejecucion y control de obras se postula como
principal interesado al cliente, ya que DR. Construcciones presta servicios como contratista
de obra civil a otras empresas, ademas se focaliza al cliente ya que es se priorizan sus
necesidades teniendo en cuenta las lineas base, WBS vy restricciones dentro del plan para la

direccién de proyectos que se debe realizar en las etapas de planeacién, con el fin de llegar a
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los objetivos propuestos por el cliente y la compafiia, ademas es de vital importancia resaltar
que para la gerencia de DR Construcciones la interaccion con el cliente y llegar a buen

término con los objetivos de la obra es una prioridad.

A continuacidn, se muestra el flujograma de las herramientas y la metodologia a implementar

para la ejecucion y control de obras dentro de la compafiia DR. Construcciones.

llustracion 23 Flujograma de metodologia

DR.
-{ CONSTRUCCIONES |

FO=OQPrmEITY

ZO=nanmemnm

O ZON

o0 - )

Fuente: Elaboracion propia
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La idea principal del flujograma es identificar la ruta s seguir de por parte de la empresa para
con los proyectos de construccion de obras civiles, y es a partir del plan para la direccion del
proyecto que se deben realizar las acciones pertinentes para llegar a buen término con los
proyectos utilizando como herramienta base en la ejecucion de las obras el instrumento
Dirigir y gestionar el trabajo, a partir de este se determina la ruta colocando como eje
fundamental la gestion de interesados principalmente al cliente, para luego por medio de los
contratistas y/o trabajadores ademas de los proveedores de materia prima realizar una gestion
de los recursos de acuerdo al alcance y los objetivos de las obras de construccion. A través
de la transformacion de la materia en las obras para generar los entregables e como se
pretende llegar a completar el alcance fisico realizando control por medio de herramientas ya
seleccionadas que se evidencia en la grafica anterior previamente seleccionadas para la
compafiia D.R. Construcciones.

Habiendo llegado a feliz término con las obras y los alcances propuestos es de vital
importancia recolectar la informacidn procesarla y realizar el cierre pertinente, generando las
lecciones aprendidas complementadas por las herramientas Kaizen y ciclo Deming con el fin
de hacer una retroalimentacién en la compafiia y trabajadores, con esto se busca generar un
ciclo interminable de autoaprendizaje con la union de dos metodologias como la PMBOK y

Lean construction.

A continuacion, se describiran las herramientas a utilizar siguiendo la ruta mostrada en el

grafico anterior ajustandose a las necesidades de la compafiia.
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52211 Gestionar los interesados

Siendo DR. Construcciones una comparfiia que en su mayoria de proyectos presta servicios
como contratista de obras civiles no coordina la totalidad de la obra si no Unicamente las
actividades contratadas en su especialidad, por tal motivo es que su principal componente en
la gestidn de interesados y de donde arranca el proceso de la direccion y gestion del trabajo

es el cliente.

Es importante tener una muy buena relacién con el cliente y suplir todas las necesidades de
este dentro del alcance acordado inicialmente, y es por esta razén que el primer acercamiento
es importante ya que en este se definiran temas como, tiempos de entrega definitivas, entregas
parciales, programacion de actividades y coordinacidén con otros contratistas, ademas de

definir los requerimientos para garantizar un buen trabajo.

Cliente

Para realizar un buen acercamiento inicial se debe solicitar y entregar la informacion en un
formato que se denominara Acta_Apertura_Obra V1.0 (Anexo 1), a partir de este punto se
determinan la informacion requerida por las partes para la correcta ejecucion de las

actividades de obra y mantener una buena relacion sin cabida a malentendidos.

La relacidon con el residente de obra y/o el cliente es fundamental, al ser el cliente un
interesado con poder e influencia constante en el proyecto y habiendo solicitado y analizado

sus necesidades en la ejecucién de la obra, se procede a seguir los procesos y herramientas
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dentro del plan de gestion y direccion del trabajo para lograr los objetivos planteados. Sin
embargo, se es necesario capacitar al residente y personal que tenga contacto con el cliente
para comunicarse de forma adecuada y trabajar en conjunto para concluir en buen término
las actividades de la obra, es por esta razon que la capacitacion constante en obra de las

actividades blandas por parte del residente y desde la gerencia son vitales.

De igual forma se es necesario que cualquier comunicacién con el cliente en cuanto a PQRS
(Peticiones, quejas, reclamos y sugerencias) y decisiones que influyan constantemente en la
obra se generen de forma escrita y sobre todo en la biticora de obra, con esto se busca evitar

problemas en cuanto a la comunicacion y decisiones tomadas en obra por las partes.

Proveedores

Los proveedores son una parte esencial dentro de la estructura del proyecto ya que proveen
la materia prima que se transformara en los entregables o productos a entregar al cliente, pero
dentro de la directa ejecucion de la obra el manejo como interesado se resume a la correcta
recepcion de los materiales o productos necesarios, teniendo en cuenta las dimensiones del
material y restricciones previamente evaluadas dentro de la fase de planeacion, para la
correcta recepcion del material es fundamental que el residente y/o almacenista conozca las
propiedades y cualidades optimas del material para poder entregar un producto de calidad,
por lo cual se deben conocer los términos y condiciones del transporte y los pasos a seguir

del proveedor para la devolucién o garantia de algn elemento.
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Contratistas o trabajadores

La orientacion de los contratistas y/o trabajadores dentro de la estructura de la ejecucion de
obras es primordial, ya que hacen posible los entregables con la calidad y cualidades
requeridas por el cliente, para este caso la comunicacion asertiva es esencial, se realiza de
forma verbal y directa dentro la obra, este interesado no toma decisiones sobre el proyecto
pero si tiene una influencia bastante alta en él, razén por la cual el liderazgo y el poder de
decision sobre el personal es fundamental. Se identifico durante las encuestas que el residente
tiene total libertad sobre el proyecto, pero no sobre los trabajadores en ciertas situaciones,
esto debido a que en la mayoria de trabajos la compafila DR Construcciones subcontrata
actividades y es el contratista el que tiene mayor poder de decision sobre los trabajadores que
este incluye en el proyecto, esto genera una division de poderes dentro de la direccion de la

obra en cuanto a actividades a desarrollar, no sobre la parte técnica.

El residente con tal de proveer al cliente una correcta ejecucion y direccion de las actividades
a realizar por parte de la compafiia debe poseer el poder y el liderazgo para tomar decisiones
sobre las accione del personal en obra, en cuanto a las actividades técnicas y de
comportamiento, al igual que la disposicion de este en los frentes de trajo ya que esto genera
que el cliente solo tenga un canal de comunicacion con la empresa el cual es el residente y
este sea capaz de proveer soluciones rapidas y efectivas al cliente, sin necesidad de

sobrecargar trabajo a las areas de direccién de proyecto de la empresa.

Todo esto apoyado en las capacitaciones de habilidades blandas que se otorguen por parte de

la empresa al lider del grupo de trabajo en obra y a sus dependientes. Esto generara un
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lenguaje homogeéneo entre las estructuras de la empresa en obra mejorando la interaccion con

el cliente y mejorando las cadenas de trabajo.

52212 Gestionar los recursos

Para realizar una buena gestion de los recursos necesarios para completar el alcance de la
obra se requiere de informacion previa, esta informacion es suministrada desde el acta de
inicio de obra y de los grupos de procesos de planeacion en donde se establece el alcance
completo de las actividades a desarrollar en obra, esta informacion permite establecer el
namero de personal requerido en obra y el material necesario para el trabajo, a través de la
ayuda del sistema Just in time se determina el requerimiento de materiales necesarios durante
cada proceso de la obra con el fin de que nunca falte ningin material o personal para las

actividades.

A continuacion, se muestra una grafica en donde se evidencia el modelo de actividades a
realizar para determinar la asignacion de equipo y, asignacion de recursos por actividades. A
partir del alcance y acata de inicio de obra se determinan los recursos necesarios teniendo en
cuenta las restricciones y los factores ambientales de la empresa, a partir de este punto se
distribuirén los responsables, actividades y las cuadrillas para cada actividad junto con el
material necesario y los tiempos de entrega, cabe de resaltar que uno de los pasos mas
importantes en la gestion de recursos es determinar la forma de suplir la obra de materiales
basandose las restricciones y factores ambientales para no tener perdidas por

sobredimensionar el acopio ni realizar movimientos adicionales del material generando
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dafios en el mismo, més adelante esto ayudara a llevar control de los materiales y el tiempo

asignado a cada actividad.

llustracion 24 Flujograma de gestién de recursos

OBRA Alcance

inicio de
obra

Actividades

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 25 Entradas y salidas Adquirir recursos.

Entregable

1
Ordenes / \
/_ \ Materia __ Entregable

Proveedores

prima 2
\ Contratos —/
Entregable

3

PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia

Transformacion de la materia prima

Esta no es una herramienta si no una fase dentro del proceso, en esta fase se utilizan los
recursos del personal para transformar la materia prima adquirida a los proveedores para
generar los entregables que se acordaron en el alcance del proyecto en los tiempos
suministrados en el acta de inicio de obra, estas fechas estdn sujetas a cambios y
actualizaciones, por lo cual se debe realizar los mismos reajustes en los equipos y materiales

requeridos.

Esta fase se lleva a cabo hasta la culminacion de todas las actividades y haber alcanzado la
meta del alcance, en esta fase se ejecutan las herramientas de control para asi ajustar los
procesos de transformacion de la materia y lograr un balance entre lo que se quiere y lo que
se debe hacer implementando instrumentos como Poka Joke para generar manuales de los
procesos de instalacion y construccion de cada uno de los elementos a entregar ademas de

las 5°S en todos los procesos.
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52213 Control de calidad

Desde el plan para la direccion de proyectos se debe realizar un manual de como son los
procesos constructivos de cada actividad a realizar, asi mismo se deben realizar protocolos y
procesos de como realizar los controles de calidad a cada actividad para ejecutarlos en el
control de calidad, estos controles de calidad dentro de la compafiia D.R. Construcciones se
deben llevar a cabo por el residente de obra en colaboracion con el encargado por parte del
contratista, para estos controles de calidad se es necesaria la entrada de informacion como el
plan para la direccién del proyecto, los documentos del proyecto, las cantidades de obra y las

especificaciones del producto a entregar realizadas en las actas de inicio.

Para gestionar la calidad y controlarla se utilizara la herramienta Poka Joke en la cual se
describird el paso a paso de cada elemento a entregar con las caracteristicas técnicas, esto
con el fin de que los residentes puedan seguir los lineamientos y guiarse en los procesos
constructivos asi no tengan todo el conocimiento necesarios, por otro lado durante la
transformacion de la materia a los entregables se realizara seguimiento a través de las sefiales
Kanban que se ubicaran en los elementos a entregar con el siguiente formato denominado
Seguimiento_de_Actividades Kanban_ V1.0 este sera alimentado con las actas de inicio y

las caracteristicas de los elementos a entregar dadas por el cliente.

De igual forma se deben realizar capacitaciones no solo a los trabajadores directos de la
empresa si no a sus colaboradores, tanto en los procesos y protocolos como en las formas
técnicas de operacién he instalacion, esto permitird generar calidad no solo con el

seguimiento si no desde la ejecucién de las actividades.
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52214 Control de recursos

Para realizar el control de recursos de mano de obra en las obras se utilizaran cartas de
balance como informes de desempefio para monitorizar los trabajos durante las obras, esto
permitird evaluar los frentes de trabajo y reorganizar las proyecciones realizadas de ejecucion
para asi mismo realizar ajustes de los frentes de trabajo de ser necesario y retroalimentar las

lecciones aprendidas para obras futuras.

Dentro de la carta de balance se evaluardn los siguientes componentes en el formato
denominado Carta_de Balance V1.0:

Tiempo productivo: El trabajo productivo es el tiempo empleado por la mano de obra en
realizar una actividad de produccién que genera valor a la obra.

Ej: Instalacion de ld&mina de drywall, Instalacion de pisos

Tiempo Contributivo: Es el tiempo empleado por los trabajadores en actividades que
apoyan las actividades productivas.

Ej: Trasiegos, movimientos de material, mediciones, cortes, replanteos

Tiempo no contributivo: Tiempos que no aportan al valor de las actividades.

Ej: Descansos, capacitaciones, esperas.

Con el andlisis de esta informacion se determinara como se esta empleando el tiempo en obra
para hacer seguimiento y ajustes, asi mismo se debera generar un registro y control de los
materiales que ingresan a la obra para introducir la informacidn necesaria a las herramientas
de gestion de recursos como el Just in time, este control del material se realizara por medio
de una base de datos en la que se debe calcular el total de materiales que se necesitaran en la

obra para el total de las actividades programadas en la obra y asi realizar las solicitudes de
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materiales necesarios para las actividades a desarrollar durante las siguientes dos semanas y
asi reducir tiempos y costos en trasporte, para luego en la base de datos denominada
Base_Datos_Control_Material_V1.0 realizar los ingresos y salidas de materiales y por
medio de sefiales Kanban se controlara el inventario de materiales en obra segun las

necesidades de la misma teniendo en cuenta los espacios de acopio.

En el formato de control de materiales se dara ingreso a los materiales segun las actividades
a desarrollar dentro de las 2 semanas siguientes o segln se determine en obra, asi mismo se
daran las salidas de los materiales y cotejandolo segun cortes de avance de obra el material
usado y el proyectado a usar para determinar el buen uso de los materiales, el formato para
los cortes de obra que alimentara la base de datos de control de material se denominaré

Corte_Obra_V1.0.

Las sefiales Kanban a usar dentro de la obra para ayudar al control del inventario son muy
sencillas, pero ayudaran al control visual de la cantidad de materiales en obra, esta sefial sera
modificada por los trabajadores o el almacenista segln sea el caso el formato de esta sefial se

denomina Sefial_Inventario_Kanban_V1.0.

52215 Control triada
El control de la triada esta enfocado al costo, tiempo alcance, siendo este proyecto enfocado
al control y seguimiento y teniendo como limitante de esta investigacion apartar el ambito

econdémico por cuestiones de tratamiento de datos por parte de la empresa D.R.
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Construcciones se dard atencion solamente a el tiempo y el alcance, de igual forma para la
parte de presupuesto se recomienda ejercer control haciendo seguimiento en el costo real
causado Vs el costo tomando como herramienta el valor ganado.

Teniendo en cuenta que la mayoria de las obras en las que actlia esta compafiia son obras en
las que actia como contratista es el cliente el que determina el cronograma de entregas
parciales y definitivas, razon por la cual es imperativo exigir al cliente estas fechas desde el
inicio para realizar una programacion interna y poder hacer seguimiento a los entregables y

responsabilidades adquiridas las cuales deberan ser consignadas en el acta de inicio de obra.

Dentro del control del alcance, los cortes de obra diligenciados en los formatos de
Corte_Obra_V1.0 expondrén las cantidades programadas Vs las ejecutadas y en las cuales se
evidenciara si se ha llegado al alcance en cuanto a las cantidades de obra o si por el contrario
las cantidades presupuestadas no fueron suficientes para informar inmediatamente al cliente

sobre los hallazgos encontrados y generar la solucion al inconveniente evidenciado.

Para realizar control del tiempo y el alcance se utilizaran las herramientas Last planner y
porcentaje de partes cumplidas, en estas herramientas se monitorea el proyecto a largo y corto
alcance junto con los compromisos adquiridos con el cliente semanalmente ya que son estos

los que determinan las actividades urgentes a realizar en la semana.

Last Planner
El last planner system se realizara de la mano con el cliente, durante las sesiones de comité

de obra este designara tareas especificas a corto o mediano plazo para cada contratista, a
90



partir de esto el residente de obra de D.R. Construcciones junto con el personal en obra
realizaran una reunion en la cual se evaluara la probabilidad de alcanzar las metas propuestas
por el cliente y se designaran compromisos individuales para cada cuadrilla dentro de la obra
con el fin de que cada miembro del equipo esté involucrado y comprometido con los
compromisos que se adquieren, estos compromisos seran designados el formato denominado

Acta_Last_Planner_V1.0.

En el formato del last planner se indicaran los compromisos adquiridos los responsables,
generando desde ese momento un plan generar de actividades semanal, siguiendo dicho plan
dentro del formato de last planner se incluird la seccién de evaluacion de las tareas y
compromisos adquiridos que se la evaluacion de partes cumplidas. En n la evaluacién de
partes cumplidas se evaluaran causas de no cumplimento como falta de informacion,
actividades predecesoras sin completar, falta de materiales, falta de mano de obra,
improvistos y cualquier otro tipo de causas que se consideren pertinentes, por otro lado, se
evaluara el area de seguridad en el trabajo ya que la produccion y el area de seguridad deben

trabajar de la mano.

Segun las cantidades de obra semanales se ingresara el porcentaje de cumplimiento alcanzado
y se evaluara el porcentaje de cumplimento determinando que por encima de un 80% es
excelente, de un 65% a un 79% es regular y se deben generar acciones de mejoramiento y
que de un 64% hacia abajo es malo y se deben tomar acciones correctivas de forma urgente,
es de aclarar que se deben tener en cuenta las causas de no cumplimento y los informes

anteriores como las cartas de balance para generar un dictamen de las razones por las cuales
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se obtuvo el porcentaje que se obtuvo y evidenciar siempre las oportunidades de mejora en

cada proceso.

5.2.2.1.6 5’S
Las 5’S como es explico anteriormente representa la base para cualquier metodologia y es
que su principio se enfoca en seleccionar, organizar, limpiar, estandarizar y realizar

seguimiento, estas bases se deben llevar en todos los procesos que se generen en la compafiia.

52217 Control de cambios
Lo primero es entender que el control de cambios se puede generar no solo desde el cliente
hacia la compafiia, si no que puede generarse desde el la compafiia al cliente o en si desde

cualquier interesado que influya en el proyecto.

Lo primero documentar la propuesta de cambio en el formato Solicitud_Cambio_V1.0, en
este se propone el cambio a generar en el proyecto y se demuestra el impacto que tendria en
el proyecto para luego tomar la decisién entre los interesados, ya tomada la decision se realiza

0 no el cambio y se genera el cierre sobre el mismo.

Es de aclarar que una vez es cambio sea aprobado entrara dentro del alcance del proyecto y
deberd seguir los procesos de ejecucion y control conforme al flujograma propuesta

anteriormente.

5.2.2.1.8 Validar el alcance

Para realizar la validacién del alcance se requiere de todo el resumen de la informacion
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recopilada durante el proceso de construccidn ya que seran es soporte para la validacion.

La accidn de validar el alcance se resume en la realizacion de los cortes parciales y el corte
final de pago de las actividades contratadas, en este paso indicaremos al cliente que las
actividades que se han ejecutado en determinadas fechas estdn culminadas y certificadas por
medio del control de calidad y sus formatos de soporte, cada cliente tiene su propia
metodologia de corte de obra a lo cual la compafiia se deje adherir, pero los soportes deben
ser siempre los mismos como las cortes ce obra realizados a los colaboradores de la compafiia
los cuales serviran de guia para realizar los cortes de obra con el cliente y cotejar las
cantidades contratadas con las cantidades ejecutadas, el soporte de last planner indicara que
se cumplieron las actividades en los tiempos acordados y el control de calidad la caracteristica

técnica aprobada por el cliente.

En cuanto a la validacion de econémica del proyecto se deben formular una metodologia la
cual se enfoque realiza una recoleccion de datos pertinente para poder hacer el analisis
financiero durante la ejecucion y al final de la misma para poder evaluar si se cumplieron los
objetivos econdmicos de la compafiia para cada proyecto, este paso se deja planteado al no

estar dentro del alcance de esta investigacion.

52219 Informes de desempefio
Estos informes de desempefio no son mas que la totalizacion de la informacidn recolectadas

con las herramientas anteriormente utilizadas, en donde se midieron tiempos de produccién
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cantidad producida, objetivos cumplidos en los plazos tanto fisicos como econémicos, estas
evaluaciones totales serviran en primera instancia realizar una retroalimentacion a la
empresa y a los colaboradores, segundo sirve para evaluar a los trabajadores y colaborados
que estuvieron trabajando en el proyecto con el fin de generar llamados de atencion a la
mejora con en plan de mejoramiento continuo y tomar las medidas correspondientes para

futuros proyectos.

5.2.2.1.10 Cierre

El cierre del proyecto se formaliza en un formato en el cual se estipula que se realizaron todas
las actividades requeridas por el cliente en los tiempos estipulados y con las caracteristicas y
garantias técnicas deseadas, por lo cual se cierran y finalizan todas las actividades
administrativas y de mano de obra con respecto al proyecto, el formato se denomina

Acta_Cierre_V1.0.

522111 Plan de mejoramiento
Al cierre de cara proyecto o durante el mismo se realizara el plan de mejoramiento utilizando
herramientas como las lecciones aprendidas, ciclo Deming y la herramienta kaizen a traves

de las 5°S.

Para iniciar se deben registrar en el formato denominado Lecciones_Aprendidas V1.0 los
problemas que se presenten en la obra, ya sean de indole técnica, de seguridad o

administrativa, en dicho formato se describird a detalle la situacion que se presento y las
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posibles causas, de igual manera se debe registrar si hubo alguna solucién y cual fue para

darle cierre al incidente, a partir de este punto se ingresa la informacién al ciclo Deming.

La primera fase del ciclo Deming se denomina Planificar, en esta fase es donde se ingresa la
informacion recolectada en el formato de lecciones aprendidas, en este paso se genera un
grupo de trabajo con los involucrados en el incidente con el fin de identificar el problema, la
causa y el plan de ajuste para evitar repeticion. En la fase dos se encuentra hacer, en esta fase
se desarrollan los planes pilotos para la prevencion del problema encontrados. En la fase 3 se
encuentra verificar, en la cual se comprobaran los resultados obtenidos por las mejoras
planteadas, si no se encuentran los resultados deseados se vuelve a realizar el paso 1-2 y 3
hasta obtener los efectos deseados dentro de la compafiia. La fase 4 se denomina actuar, y en

esta fase se ejecutan las mejoras en todas las cadenas de valor que lo quieran.

La recopilacion de datos y los efectos obtenidos se deben socializar con todo el proyecto si
este esta en curso todavia y con toda la compafiia, esto es vital para que todas las estructuras
de la compafiia comprendan la importancia de el plan de mejoramiento y para que los efectos

de los cambios sean permanentes y no se repitan los mismos errores.
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53 Fase 3

5.3.1 Implementacion de estrategias dentro de un caso de estudio

Caso de estudio
Para caso de estudio se tom¢ una obra realizada en el afio 2020, una obra que estuvo inmersa
en una crisis mundial por cuenta de la corona virus, a continuacion, se daran los detalles

generales de la obra.

Cliente: AEI Spaces

Proyecto: Glaxo Consumo

Ubicacién: Torre Samsung ubicada en la direccion Carrera 7 No. 113-43, Bogota, barrio

Hacienda Santa Barbara.

Objeto: Como alcance del proyecto se realizaron todas las adecuaciones en sistema liviano
seco, estas adecuaciones tenian contemplado la construccién de muros, cielos rasos, dinteles,
cortineros y demas figuras incluidas dentro de los disefios entregados por el cliente, todos los
elementos se entregaron con acabado tipo 4 y una mano de pintura.

Tiempo estimado: 4 meses.

A continuacion, se presentan las cantidades de obra presupuestadas.
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Tabla 17 Cantidades de obra

PRO O AXO CO O

MUROS Y CIELOS RASOS DETALLES [ CANT.
MURO DRYWALL UNA CARA - M2 M-08 BASE 9 w2 70,00
MURO DRYWALL UNA CARA - ML M-08 BASE 9 M 8,00
MURO DRYWALL UNA CARA - M2 M-05 BASE 6 w2 150,00
MURO DRYWALL UNA CARA - ML \-05 BASE 6 M 67,00
g:;sc::ig:);:w;\u DOS CARAS DOBLE LAMINADE CADALADOCON [ o o 2 28000
gssgcig:_mw;u DOS CARAS DOBLE LAMINADE CADALADOCON [ o~ = " 800
MURO DRYWALL RESISTENTE AL FUEGO UNA CARA- ML M-15 RH BASE 9 DOBLE LAMINA ML 8,00
MURO DRYWALL UNA CARA CON FRESCASA - M2 M-06 BASE 9 Frescasa de 2'1/2 v 30,00
MURO DRYWALL UNA CARA CON FRESCASA - M2 M-10 BASE 9 Frescasa de 2'1/2 w2 75,00
MURO DRYWALL UNA CARA CON FRESCASA - M2 M-9 BASE 6 Frescasa de 2"1/2 w2 75,00
MURO DRYWAL DOS CARAS - M2 M-01 BASE 9 w2 200,00
MURO DRYWALL DOS CARAS - ML M-01 BASE 9 M 23,00
MURO DRYWALL RESISTENTE ALAHUMEDAD DOS CARAS - M2 M-16 BASE 9 w2 150,00
nRALEJ;gTDEFLYTVéA;LLLF%(;ng/TRM/;s CADA UNA CON DOBLE LAMINA V15 DOBLE LAVING " 000
z:;ggmgti%izgﬁﬁs CADA UNA CON DOBLE LAVINA V15 DOBLE LAVINA " 000
MURO DRYWALL RESISTENTE AL FUEGO DOS CARAS CON FRESCASA- |M-14 RESISTENTE AL FUEGO Frescasa de " 500
V2 21112
MURO DRYWALL DOBLE ESTRUCTURA DOS CARAS CON FRESCASA - M2 |M18-DOBLE BASE 6 Frescasa de 2"1/2 v 85,30
MURO DRYWALL DOBLE ESTRUCTURA DOS CARAS CON FRESCASA - ML |M18-DOBLE BASE 6 Frescasa de 2"1/2 M 8,00
MURO DRYWALL DOBLE ESTRUCTURA DOS CARAS RESISTENTE ALA
HOMEDAD - ML M19-BASE 6 DOBLE BASE v 40,00
MURO DRYWALL MIXTO DOS CARAS - M2 M-12 MIXTO CERAMIC BASE Y DRYWALL v 50,00
MURO SUPERBOARD UNA CARA- M2 M-13 CERAMIC BASE BASE 9 3 25,00
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL 12CM DOS CARAS w2 40,20
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL 12CM DOS CARAS ML 10,50
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL 7CMUN CARA w2 100,37
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL 7CMUN CARA ML 10,00
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL RF 12CMUN CARA w2 15,00
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL RF 12CMUN CARA ML 0,00
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL RH 12CM UN CARA w2 10,00
DINTELDRYWALL DINTEL EN DRYWALL RH 12CM UN CARA M 0,00
DINTEL DRYWALL gl(r)\:STi:,E;lSDRVWALL 15 CON FRESCASACM| o 11035
CIELO RASO DRYWALL - M2 w2 115,40
CIELO RASO DRYWALL - ML M 10,00
CIELO RASO DRYWALL CON FRESCASA- M2 Frescasa de 2"1/2 w2 196,74
CIELO RASO DRYWALL CON FRESCASA- ML Frescasa de 2112 M 131,00
CIELO RASO DRYWALL RH - M2 v 44,60
CIELO RASO DRYWALL RH - ML M 0,00
CIELO RASO DRYWALL EXSOUND - M2 w2 85,60
CIELO RASO DRYWALL EXSOUND - ML M 0,00
CIELO RASO EN FIGURAESPECIAL - M2 NICHO DE ILUMINACION SALA FLEXIBLE w2 27,78
TAPAS DRYWALL TAPADRYWALL M 234,00
TAPAS DRYWALL TAPADRYWALL PARASALAS DOBLE LAMINA | ML 10,46
TAPAS DRYWALL TAPADRYWALL RH M 51,80
TAPAS DRYWALL TAPADRYWALL RF M 18,50
ESQUINERO Filos en cinta metalica ML 1.380,00
DILATACION M 498,34
DILATACION M 82,00
CAJADE INSPECCION CON PERFILERIAEN ALUMINIO UND 45,00
PERFORACIONES PARA ILUMINACION PEQUENA UND 108,00
APERTURA DE HUECOS - UND PARAREJILLAS E ILUMINACION LINEAL UND 10,00
TAPADADE HUECOS EN DRYWALL UND 64,80

PARA PUERTAS, FACHADAS (Se contempla
REFUERZOS DE MADERA - ML refuerzo en madera en pino tratado de hasta 8 cms ML 280,00

de ancho x 18 mm de espesor)
REFUERZOS DE MADERA - UND EN QUINTUPLEX DE 60X60 PARA TVS UND 15,00
MEMBRANA ACUSTICA - M2 Membrana acustica de 3mm M2 34,28
ESPUMA ACUSTICA- M2 w2 544,00

DINTEL ADOS CARAS + REFUERZO EN
CORTINERO FACHADA SALAS INCL REFUERZO m‘;ﬂi’i’: (h:lca"z"éec":s‘ad':g’:c’;g :ié“a"f::e pino ML 46,40

espesor)

DINTEL ADOS CARAS + REFUERZO EN
CORTINERO FACHADA OFICINA ABIERTA INCL REFUERZO maDdEFZ: ‘hi;:";éec":;‘ad':glni’ﬁg :’lg‘:ﬁ:;f‘e pino M 132,71

espesor)
ESTAMPILLADO PARAMURO O CIELO RASO - M2 M09 LAMINA ESTAMPILLADA v 95,40
ESTAMPILLADO PARAMURO O CIELO RASO - ML M-09 LAMINA ESTAMPILLADA M 10,50
FRESCASA CUARTO ELECTRICO Frescasa de 2"1/2 w2 42,00
CURVAS NICHO PARAILUMINACION SALA FLEXIBLE UND 8,00
DINTEL EN DRYWAL CURVO ALTURAL 20 UND 5,00

Fuente: D.R. Construcciones
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para obtener una vision mas clara del desarrollo de este proyecto se realiz6 una linea del
tiempo, en esta se muestran los hitos de entrega estimados por el cliente, a partir de esta linea
del tiempo se describe el desarrollo de la obra y los problemas e inconvenientes que se

presentaron en el transcurso de esta.

llustracion 26 Linea de tiempo obra

LINEA DEL TIEMPO

PROYECTO
GSK

04/03/2020——— NI EY

Batios, y de uso

— 14/03/2020

provisional

INICIO CUARENTENA 25/03/2020

INICIO ACTIVIDADES 15/05/2020

30/05/2020 ——— RGN AL e
y tecnicos

Ciciee sk L 15/06/2020
norte
30/06/2020 _
Sur
e L 15/07/2020
sociales
10/07/2020 I Cortineros y
dinteles
Areas ala
[ —
Do 20/07/2020

Tapado muros 2da
cara en el mismo
orden de entrega

inical

——10/08/2020
15/08/2020
1aso
B 092020
15/09/2020 —

Acta de 25/09/2020

detalles
— =

30/09/2020
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Descripcion historica de la obra

El inicio de la obra se dio el 04 de marzo del afio 2020, en el inicio se realizaron las reuniones
requeridas con el residente de obra del cliente para realizar las primeras coordinaciones de
trabajo, asi mismo se identificaron las areas de trasiego y la cantidad de material necesario
para iniciar con los primeros entregables de la obra. Los primeros dias transcurrieron con
total normalidad, trabajando en horario nocturno ya que en el resto de los pisos del edificio
se encontraban arrendados y en funcionamiento. El primer contratiempo se genero el 25 de
marzo con el inicio de las cuarentenas a nivel Bogot4, esta cuarentena obligo a una suspension
completa de las actividades de la obra hasta el dia 15 de abril cuando se otorg6 permiso de
continuar con las actividades de la obra por parte de la alcaldia, un factor importante a resaltar
es que por cuenta de la pandemia las actividades en las oficinas en el edificio donde se llevo
a cabo la obra quedaron suspendidas, esto género que se pudieran realizar actividades de obra

durante el dia.

Durante el transcurso de las actividades después de la reactivacion de obra, se generaron
cuarentenas locales que generaron que el personal de obra bajara considerablemente y se
alargaran mas las actividades, asi mismo se detectaron problemas como:

-Falta de coordinacion en solicitud de materiales

-Falta de realizar prevision de restricciones

-Falta de planeacion en las actividades

-Falta de control de materiales

-Falta de estandarizacion en control de calidad

-Falta de estandares en control y seguimiento
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En el siguiente punto se efectuard la implementacion de los formatos y herramientas con el

fin de evidenciar las mejoras en el proceso de ejecucion y control.

5.3.2 Implementacion de herramientas en el caso de estudio.

El primer paso para implementar las herramientas es introducir el workflow establecido para
la ejecucién y control de obras para todos los interesados que intervengan dentro de la
compafiia, no porque estas actividades no se ejecuten, si no para que todos los actores sepan
como influyen dentro del desarrollo de la obra ademas de que todos tengan claro su papel y

el proceso de cada actividad, lo anterior ayuda a estandarizar y corregir errores.

llustracion 27 Workflow andlisis a implementar

DR
:-| CONSTRUCCIONES |

i

EO=OrmEITY

ZO=NCOmmm

HON=SZON

0130 Wi )

——
mesgiro | Ciclo deming aprendidas Kaizen
—

Fuente: Elaboracion propia
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En los circulos amarillos de evidencian las actividades que, si se realizaron dentro de la obra,
pero no como herramientas claras y estandarizadas, y dentro de los circulos rojos las

actividades que no se realizan y las cuales se deben implementar.

Mejora:

Durante el transcurso de la obra el residente no tuvo una vision enfocada de como se deberia
guiar la obra més que la experiencia que tenia, lo cual no esta mal, pero se hubieran evitado
inconvenientes como repetir errores de obras pasadas, responder a los inconvenientes y
soluciones para con el cliente sin esperar resultados desde gerencia u otras dependencias entre
otros, es por esta razon que teniendo un workflow claro proyecta los procesos a realizar
independientemente de quien dirija las actividades, al tener presente el workflow se sabe
cdémo actuar y como se comporta la obra segun el proceso y la fase en la que se encuentre, a
partir de lo anterior lo primero que se debid realizar fue el acta de inicio de obra, a
continuacién se mostrar una a una las herramientas que se pudieron haber implementado en
este caso de estudio y como sus efector hubieran cambiado la vision y las decisiones sobre la

obra.

Acta apertura de obra

A continuacion, se mostrara el formato diligenciado y las mejoras que pudo traer sobre la

obra.
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llustracion 28 Acta de apertura de obra

et 40372021
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Fuente: Elaboracion propia

Mejoras:

Durante la ejecucion de la obra se presentaron varios inconvenientes que se pudieron
solucionar rapidamente con la ayuda del acta de apertura de obra, por ejemplo:

» Debido a que dentro de los muros siempre se instalan componentes técnicos de otros
contratistas estos tienen que manipular la estructura metalica para instalar soportes,
regularmente esos soportes no son instalados apropiadamente, esto género que los muros se
deformaran generando mala calidad en los muros y al no estar entregados ni realizar entregas

parciales el costo del arreglo debe ser asumido por D.R. Construcciones, generando

actividades que no agregan valor al proyecto.
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» Durante la obra se generaron bastantes perforaciones en los muros para realizar
actividades los cuales se tuvieron que tapar o generaron mala calidad al ser abiertos por otros
contratistas, esas aperturas fueron generadas sin consentimiento y arreglarlos con la calidad
necesaria fue asumido por D.R. Construcciones.

» Al no conocer la programacion de obra en cuanto a las actividades que corresponden al
objeto del contrato, si no esperando a que semana a semana se dieran las fechas de los
entregables se produjeron dias en los cuales no habia suficientes trabajadores para llegar a la
meta requerida, por lo cual se debid trabajar horas extras, si se hubiera tenido la programacion
D.R. Construcciones hubiera planificado la cantidad de personal y material conforme a las
necesidades de la obra sin esperar a que el cliente solicitara méas personal evitando trabajar
horas extras disminuyendo la cantidad de tiempo en obra.

» Realizar esta acta de apertura mejorara las relaciones entre cliente el residente de obra de
D.R. Construcciones, ya que los términos de entrega y demas actividades estaran claras desde
el principio, esto generara un control y garantia no solo por parte de D.R. si no por parte del

cliente para con los demas contratistas que intervengan en la obra.

Gestionar los recursos

De acuerdo a lo explicado en esta herramienta anteriormente y en el diagrama de flujo de la
misma, se deben tener en cuenta las restricciones para la gestién de recursos, por lo visto y
ejecutado en obra, no se tuvieron en cuenta previamente las restricciones desde la instancia
de planeacion, esto se evidencio en el momento en que se inicid ya que en el ascensor de
carga no cabia el material debido a limitaciones por las dimensiones del material y el

ascensor, debido a lo anterior el material se debid subir por las escaleras sin tener en cuenta
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ese costo adicional, sumado a lo anterior tampoco se tuvo en cuenta la cantidad de material
total ni que material se necesitaba segun los entregables parciales que se solicitaban por parte

del cliente. Las acciones sin planeacion solo producen perdidas o retrasos.

Las acciones para los recursos que se realizaban en obra era pedir material segin se
consideraba por experiencia de los operadores y el residente necesitaba en obra, este material
se subié diariamente a la obra por 4 pisos requiriendo un personal especificamente para esa
labor, esto genero permanencia en obra de personal innecesario haciendo actividades
contributivas y generando tiempo no contributivo ni productivo después de la descarga del
material, sin mencionar que el material llevado muchas veces no era necesario en ese
momento y tuvo que ser movido varias veces por las limitaciones de espacio generando dafios

en varios materiales.

Ejecutando la herramienta just in time la cual nos dice que se debe de tener en obra solo el
material necesario ni mas ni menos lo primero que se debi6 hacer es sacar la cantidad de
material total segun las cantidades y disefios con el fin de presupuestar la cantidad general de
material que requiere la obra y llevarlo segln se requiera, a continuacién, se muestra un

ejemplo de dicha base de datos a continuacion.
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Tabla 18 Ejemplo base de datos de material

.......
‘‘‘‘‘
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|-

Fuente: Elaboracion propia

En esta base de datos se incluy6 cada tipologia de muros y se calcularon las cantidades de
materiales segun las especificaciones, esto dio el total de materiales que se necesitan para la
obra, asi mismo esta base de datos servira para hacer el control de materiales y hacer las

solicitudes segun los entregables exigidos por el cliente.

Dentro del Just in time se solicita la cantidad de materiales segun se requiere, pero durante
la obra se evidenciaron laminas de drywall que demoraron mucho tiempo en ser instaladas o
perfiles metalicos que se instalaron hasta el final de la obra por hacer solicitudes de materiales
sin la debida planeacion y estos materiales se empezaron a dafiar, ademas que tanto material

en obras con espacio reducido requiere que se esté moviendo constantemente.

Mejoras:

» Como punto de mejora se debid acopiar material necesario para dos semanas de trabajo,
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ni m&s ni menos y constantemente estarlo renovando, ese material correspondera a las
actividades a entregar durante las dos semanas siguientes, esto evitard que material tenga
mayores permanencias en obra y se dafe.

» Al solicitar material para dos semanas se evitara que hallan reiterados movimientos de
transportes innecesarios hacia la obra con material reduciendo costos.

» La obra y los trabajadores siempre tendran el material segun la planeacion de las 2

semanas.

Control de calidad

El control de calidad se basa en sefiales Kanban de progreso, estas determinaran que
componentes tiene el entregable y las caracteristicas a cumplir, sin embargo, estas deben estar
apoyadas en los manuales de instalacién generados por la herramienta Poka Joke, estos
formatos serviran para gestionar la calidad y generar entregables parciales para cada
elemento en construccion, esto debido a que durante la construccién al no entregar
parcialmente si no hasta que el muro esté terminado cualquier dafio generado debera ser
asumido por D.R. razén por la cual al hacer entregas parciales ese producto ya pasara a ser

del cliente y cualquier dafio serd asumido por ellos.
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llustracion 29 Ejemplo base de datos de material
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Fuente: Elaboracion propia

En la imagen anterior se evidencia el formato de seguimiento de actividades Kanban el cual
gestiona la calidad y las entregas parciales a conformidad del cliente, adicionalmente se podra
hacer la trazabilidad de los elementos que se dafien durante la construccién por parte de otros
contratistas. En este formato también se introducirén otras caracteristicas como la altura de
los refuerzos en madera y se anotara cualquier inconveniente con el muro, esto generara que
se encuentre la solucion a los inconvenientes particulares de cada elemento y delegar la

solucidn a quien corresponda.

Mejoras:
» Evitar perdidas de material y mano de obra por dafios de terceros antes de la entrega final.

» Control de avance de obra en calidad
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» Identificar dafios después de las entregas
» Identificar que se construyd segun especificaciones del cliente
» Control de alcance

» Evita retrocesos y perdidas por calidad y composicion.

Control de recursos

Personal

El primer recurso al que se le debe realizar control es el recurso humano, durante el transcurso
de la obra no se llevé a cabo ninguna toma de informacion o datos que se puedan utilizar de
forma fidedigna, esto refleja que el control del personal solo se realiza de forma visual y por
medio de la experiencia y avance en obra se identifica que tan productivo fue el tiempo de
personal en obra, esto genera que durante la obra no se sepa a ciencia cierta si el tiempo que
dura el personal en obra realmente sea productivo y genere peso a la cadena de valor como

deberia, ademas no existen datos para realizar ajustes o0 mejoramientos durante las obras.

Como se identifico anteriormente se utilizaran las cartas de balance para precisamente medir
la productividad y el tiempo del personal en obra, esto ayudara a tomar decisiones de si
realmente se necesita mas personal en obra o si simplemente se esta enfocando el tiempo de
forma inadecuada haciendo los proyectos mas rentables y efectivos, a continuacién, se

mostrara el formato de cartas de balance diligenciado.
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llustracion 30 Carta de balance

Fecha Version 1.0
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Fuente: Elaboracion propia

En la carta de balance anterior s evidencia que hay 9 operadores indicados por los termino
OP y el numero registrado identificando al trabajador el cual podré ver en la ilustracion 31,
asi mismo se identifican las horas de trabajo cada 15 minutos, por otro lado, los numero
dentro de la tabla son las actividades generadas en el periodo de tiempo, la especificacion de
cada tarea la podra ver en la ilustracion 31. Este ejercicio nos permite divisar que tipo de
trabajo se esta realizando y que valor genera en la obra, este trabajo de tomar los tiempos de
trabajo se debe realizar cada dia de la semana para asi a final de semana y junto con los
resultados arrojados con el Last Planner identificar el responsable de las actividades, el
tiempo invertido y de ser el caso tomar las medidas necesarias con el fin de evitar las variables

que estan generando el no cumplimiento de las metas, asi mismo si las metas se estan
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cumpliendo pero se identifican que los tiempos productivos son mucho menores que los
tiempo contributivos y los no productivos, se deben tomar las acciones necesarias ya que esto
indica que hay demasiado personal o personal innecesario en el proyecto, a continuacion se
muestra el soporte del acta de balance donde se registra la mano de obra, su cargo y las

actividades identificadas que se realizan dentro de la obra.

llustracion 31 Soporte carta de balance

Fecha Version 1.0

CARTA DE BALANCE_SOPORTE

Proyectd Glaxo Consumo Cliente AEl Spaces Contrato 202002-2
Residente Arg. Nicolas M Ubicacion| Carrera 7#113-43 | Semana 4
Contratista Drywall DG & DR [Fecha [ 15/06/2021
1D NOMBRE DEL OPERARIO/TRABAJADOR CARGO EMPRESA
OP1 Leonardo achury Instalador Drywall DG
0OP2 Alejandro Gomez Instalador Drywall DG
OP3 Rafael Ramos Ayudante Drywall DG
OP4 Luis Carlos Aguiree Ayudante Drywall DG
OP5 Pablo Cruz Instalador Drywall DG
OP6 Diego Bautista Ayudante Drywall DG
OP7 Andres Acunia Masillador Drywall DG
OP8 Jhon castaneda Ayudante DR
[ OP9 Alfredo Vargas Ayudante DR
[ OP10
[ OPIT
[ OP12
[ OP13
[ OP14
[ OP15
[ OP16
[ OP17
[ OP18
) Trabajos Productivos
Instalacion de estructura
2[Instalacion de frescasa
3[instalacion de lamina
4|Masilla de muros
5|Instalacion filos
g Instalacion cielo rasos
ID Trabajos Contributivos

8[Trasiego de material
9]Orden y aseo
10[Mediciones
11[Replanteos

ID Trabajos No Productivos
5|Reparaciones

16[Reuniones

17[Esperas

18| Descansos

I9]Cambio de actividad

20[Almuerzo

21

Fuente: Elaboracion propia

Por altimo, se realizan los andlisis semanales y se ponderan los tiempos para determinar en

el periodo del last planner que actividades y personas estan generando la mayor pérdida de
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tiempo no productivo y ya sea por mala planeacién o problemas ambientales de la obra
generar los correctivos necesarios y mejorar el potencial de produccién en obra sin generar

mayores costos ni desperdicio de tiempo.

Mejoras:

» Control de tiempos de trabajo en obra, al ser un equipo pequefio se puede ajustar el trabajo
a lo necesario, ni desperdiciar personal ni que falte, lo justo.

» Mejora de la planeacion de personal y actividades.

» Identificacion de perdidas.

» Seguimiento de actividades

» Durante la obra no se le dio seguimiento al tiempo invertido del personal a las actividades,

razén por la cual no hay mediciones ni se puede determinar que tan productivo fue.

Materiales

Los materiales son un punto sensible, ya que consumen bastante recurso econémico ademas
de ser propenso a no ser cuidad por parte de los contratistas, durante la obra se observé que
se desperdicia bastante material, ya que los retazos de lamina que sobran son descartados
como basura, esto genera que se utilice mas material del necesario, en este punto es dificil
identificar que tanto desperdicio hubo durante la obra ya que no se tomaron registros de
material y tampoco habian procesos ni herramientas para hacerlo, por lo anterior es necesario
generar una base de datos donde se registre la cantidad de material que entran y sale, llevar
un esta base de datos y cruzarla con los avances de obra generaran un control permanente, a

continuacion se muestra un ejemplo de como se deberia llevar.
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Tabla 19 Base de datos material

BASE DE DATOS CONTROL DE MATERIAL CATORCENAL

FECHAS DE INGRESO FECHAS DE SALIDA
MATERIAL TOTALEN TOTAL DE TOTAL
UND| 1/02/2020 |1/02/2020 OBRA 1/02/2020| 2/02/2020 |3/02/2020|4/02/2020 SALDAS |INVENTARIO
Lamina de drywall 1/2" |LAM 110 130 240 70 50 60 60 240 0
parales de 3,05 cal 20 UND 70| 80 150 70| 30| 22 20 142 8

Fuente: Elaboracion propia

Esta base de datos alimentara el cuadro de revision de materiales para identificar que tantas
perdidas sucedieron en la obra y porque, el punto de identificar el porcentaje de desperdicio
es modificar las actuaciones de las obras frente a los desperdicios y aprovechamiento del
material, de igual forma todos los materiales ingresados deben coincidir con el centro de
costos en cuanto a los materiales comprados, a continuacion, se muestra el cuadro de control

de desperdicios.

Tabla 20 Analisis de consumo

N ANALISIS DE CONSUMO DE MATERIALES

MATERIAL UND TOTAL TOTAL INDICE DE INDICEDE [CUMPLE| CAUSAY OPORTUNIDAD DE
PROYECTADO |GASTADO| UTILIZADO | DESPERDICIO | SI/NO MEJORA
no se aprobecharon adecuadamente
Drywall Lam 220 240 109% 9% NO  |los sobrantes unas activiades para
otras.
parales de 3,05 cal 20 |UND 170 142 84% 3% Sl

Fuente: Elaboracion propia

En el anéalisis de consumo de materiales se evidencia la cantidad de material presupuestado
Vs el material gastado en obra, cabe de resaltar que la cantidad de material presupuestado se
debe actualizar con las cantidades reales en obra ejecutadas, con la informacién recogida
durante la obra se calcula el porcentaje de desperdicio los cuales no deben exceder el
porcentaje planteado desde la fase de planeacion dependiendo de cada actividad, para este

ejemplo se basé en que el porcentaje de desperdicios no podian exceder el 5%, para lo cual
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es importante registrar el porqué de los desperdicios semanalmente en el Last Planner y ser
registrados dentro de las lecciones aprendidas para asi generar planes y propuestas de cambio
a implementar en obras futuras y asi disminuir los desperdicios como lo deja implicito la
filosofia Lean y la herramienta de las 5°S.

Mejoras:

» Reduccion de material a utilizar

» Identificacion de perdidas

» Creacion de historial con el cual ponderar los desperdicios en las obras segiin su magnitud

y crear planes de atencién al problema de desperdicio de material.

Control triada
Para este proyecto el control econémico no se tendra en cuenta debido a las limitaciones en
cuanto a la informacion ya que es informacion sensible por parte de la empresa D.R.

Construcciones, es por esta razon que se llevara control sobre el tiempo y el alcance.

Para realizar el control del avance en obra se propone hacer una base de datos la cual se
actualizara conforme a las medidas tomadas en los cortes y mediciones de campo, para hacer
la implementacion en el caso de estudio se genera un formato ejemplo que se explicara a

continuacion.

Como primer paso se debe desglosar cada entregable, como ejemplo se utiliza un tipo de
muro dentro del proyecto GSK, el tipo de muro M-01 consta de un muro en perfileria base 9

con lamina standard por ambas caras del muro los cuales se entregan con acabado tipo 4 por
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cada cara, con la informacion anterior se realiza una distribucion de porcentajes teniendo en
cuenta cada faceta de la construccion del muro en drywall, dichos porcentajes son subjetivos
y corresponden al porcentaje de conformacion del muro, a continuacion se muestra una

imagen de ejemplo para el muro en cuestion.

Tabla 21 Porcentajes de avance

EST 1
Estructuras muros porcentajes
Lamina 20%
Estructura 40%
Lamina 20%
Acabado 1 10%
Acabado2 10%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia

Estos porcentajes seran usados para calcular el porcentaje de avance de los muros segun las
mediciones de las actividades ya realizadas en obra, para esto se es necesario también en la
base de datos tener identificados todos los muros M-01 con las dimensiones inicialmente que
se encuentran en los planos y cuyas medidas tendran que ir siendo actualizadas segun el

cuerpo cierto de lo que se construya en obra, a continuacién, se muestra dicha base de datos.
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Tabla 22 Base de datos de cantidades y estructura constructiva

1D No. | Und Descripcion Ancho | Alto Area |EST.| T1 | T2 | A1 | A2
Mol | 1 | m2 r:;%’ig‘i&sii’fziaﬁsc%ﬁm'MZ-S'N 264 | 37| 9768 | 1|1 1)1
Mot | 2 | M2 [ o 269 | 37| 993 |1 111
Mol | 3 | m2 g:;ﬁg:‘f@g;fi;ﬁi%?s'W*S'N 297 | 37| 1098 | 1] 1 1
Mol | 5 | m2 ﬁ”;’g%fg‘fﬁsﬁi’fziaﬁsc%?s'MZ-S'N 132 | 37| a8 | 1|11 1
Mol | 6 | M2 r:;%ig:‘iﬁsﬁi’fzaﬂscﬁgf“'szs'” 062 | 37| 2204 | 1|11 1
Mol | 8 | M2 ﬁ”::socfg‘i‘gsii’f;;ﬂscﬁgf“MZ*S'N 142 | 37| 5258 | 1 1] 11
Mol | 9 | m2 gg;%fg‘fﬁsﬁi’fzimﬁ%?&MZ-S'N 133 | 37| 49210 | 1|1 1
m-01 | 10 | M2 g:gs‘gz;‘f@;ggi’fzaﬁsc%f“'MZ*S'N 149 |37 5513 |1 |1f1f1]1
Mol | 11 | m2 rsgﬁg;‘fﬁszi’fziaﬁs‘c%?&MZ-S'N 224 | 37| 8288 | 1|1 1)1
mo1 | 12 | M2 r:;%ig:‘i@:sﬁi’fzaﬁsc%f“'szs'” 08 | 37| 29 |1 1011
m-01 | 13 | M2 L”;’:Sﬁg‘f@:sif;;ﬂscﬁgf“MZ*S'N 193 [ 37| 7180 | 2|1 2f1]1
R R R E N

M-OL | 15 | M2 [VoroDRYWAL DELIZ ST DO CARAS - 12 SN 375 | 37| 13875 | 1| 1] 1|11
M-01 | 16 | m2 L”::Sc’cﬁg‘f@;sifzaﬂscﬁfsMZ*S'N 062 | 37| 220 | 1 1011
Mol | 17 | m2 L”g;%ig‘fﬁsﬁi’fzaﬁiﬁgﬁm'MZ-S'N 159 | 37| 583 | 1| 1]|1|1]1
M-OL | 18 | M2 [VoroDRYWAL DELIZ ST DO CARAS - 2SN 14 | 37| 528 |11 1] 1
M0l | 19 | m2 g:;%’ig‘i&;i’f;;ﬁi%?sMZ-S'N 159 | 37| 583 | 1|1 1)1
Mot | 21 | M2 [ e 111 [37] 4107 | 1|1 1|1]1
m-o1 | 2 | M2 r:;ﬁg:‘i&;ﬁfi;ﬁscﬁgf“'szs'” 097 | 37| 3589 | 1 1] 11
Mol | 23 | m2 r:é%'ig‘i&sii’fzi;ﬁsc%?\s'MZ-S'N 163 | 37| 6031 |1 |1]1|1]1
Mot | 27 | M2 [ o 08 | 37| 2% |11 1|1
m-01 | 29 | M2 g:;‘gz:‘z‘@;sifzaﬂscﬁfs'MZ*S'N 08 | 37| 29 |11 1] 1
m-01 | 30 | m2 rsg%'ig‘fﬁsii’fziaﬁsc%?&MZ-S'N 065 | 37| 2405 [ 1] 1|1 1
Mol | 32 | M2 r:;%ig:‘i@:sﬁi’fzaﬁsc%f“'MZ*S'N 16 [37] 59 |1|1|1|1]1
m-01 | 34 | M2 ﬁ”::;ﬁg‘f@:;i’f;;ﬂscﬁgf“MZ*S'N 08 | 37| 3182 | 1|1 1] 1
M0l | 35 | m2 L";’E;Ejg‘fﬁsﬁi’fzaﬁscﬁg?s'MZ-S'N 185 | 37| 685 | 1| 1]1|1]1
m-01 | 36 | M2 r:;ﬁgi&gﬁ;;ﬁi%fm-W’SIN 252 | 37| 934 |1 1]1|1]1
m-01 | 37 | M2 L”::&ig‘f@:;i’f;;ﬂiﬁgﬁ“MZ*S'N 094 | 37| 3418 | 1|1 1] 1
m-01 | 38 | m2 L”s;ocig‘fﬁsﬁi’fzaﬁiﬁgﬁm'MZ-S'N 264 | 37| 978 | 1|11 1
m-01 | 39 | m2 ';”:;S"C;’Z;‘iﬁsﬁi’fzaﬁsc%f“'szs'” 193 [ 37| 7180 | 2|1 1|1]1

Fuente: Elaboracion propia

En la base de datos que se muestra en la tabla 22 se identifica cada muro segun planos y
disefios por tipologia, ademas se divide la estructura de igual manera que se divide en la tabla
18, el numero uno que se encuentra es simplemente para identificar si ya se realiz6 al 100%

esa actividad de ese entregable, con el fin de sacar los porcentajes de avance de cada

actividad.
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En el cuadro que se muestra a continuacion evidencia el avance de porcentaje por cada muro
a entregar y se pondera la totalidad del avance, este ejercicio se debe realizar por cada
entregable que se tenga en la obra para tener una trazabilidad completa del proyecto y asi
sacar el porcentaje exacto del avance real, la formula es = (( Area del muro X % de
estructura) X actividad terminada, para realizar la trazabilidad del avance real con el tiempo
en obra se debe sacar el % de tiempo en obra y compararlo con él % de avance real, a

continuacion se muestra el cuadro simulado en la base de datos como ejemplo.

Tabla 23 Tabla de porcentajes de avance de obra.

Indice de avance Totales

EST. T1 T2 Al A2 TOTAL TOTAL %
3,9072 1,9536 0 0,9768 0,9768 7,8144 80%
3,9812 0 1,9906 0,9953 0,9953 7,9624 80%
4,3956 2,1978 0 0 1,0989 7,6923 70%
1,9536 0,9768 0,9768 0 0,4884 | 4,3956 90%
0,9176 0,4588 0,4588 0 0,2294 2,0646 90%
2,1016 0 1,0508 0,5254 0,5254 4,2032 80%
1,9684 | 0,9842 0 0 0,4921 | 3,4447 70%
2,2052 1,1026 1,1026 0,5513 0,5513 5,513 100%
3,3152 1,6576 0 0,8288 0,8288 6,6304 80%

1,184 0 0,592 0,296 0,296 2,368 80%
2,8564 | 1,4282 | 1,4282 | 0,7141 | 0,7141 | 7,141 100%
0,9176 0 0 0 0 0,9176 40%

5,55 2,775 2,775 1,3875 | 1,3875 | 13,875 100%

0,9176 0 04588 | 0,2294 | 0,2294 | 1,8352 80%
2,3532 | 1,1766 | 1,1766 | 0,5883 | 0,5883 | 5,883 100%
2,1016 | 1,0508 0 0,5254 | 0,5254 | 4,2032 80%
2,3532 | 1,1766 0 0,5883 | 0,5883 | 4,7064 80%
1,6428 | 0,8214 | 0,8214 | 04107 | 0,4107 | 4,107 100%
1,4356 0 0,7178 | 0,3589 | 0,3589 | 2,8712 80%
2,4124 | 1,2062 | 1,2062 | 0,6031 | 0,6031 | 6,031 100%
1,184 | 0,592 0 029 | 029 | 2,368 80%
1,184 | 0,592 0 029 | 029 | 2,368 80%
092 | 0481 | 0481 0 0,2405 | 2,1645 90%
2,368 | 1,184 | 1,184 | 0592 | 0592 5,92 100%
1,2728 | 0,6364 0 0,3182 | 0,3182 | 2,5456 80%
2,738 | 1,369 | 1,369 | 0,6845 | 06845 | 6,845 100%
3,7296 | 1,8648 | 1,8648 | 0,9324 | 09324 | 9,324 100%
1,3912 | 0,6956 0 0,3478 | 03478 | 2,7824 80%
3,9072 | 1,9536 | 1,9536 0 0,9768 | 87912 90%
2,8564 | 1,4282 | 1,4282 | 0,7141 | 0,7141 | 7,141 100%

TOTAL 153,9089|  88%

Fuente: Elaboracion propia
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Mejoras:

» Control exacto de avance de obra

» Esta base de datos es una entrada para realizar el control de material, realizar los cortes
de obra, realizar informes de avance de obra, realizar trazabilidad en cuanto al tiempo % del
tiempo ejecutado y el % real ejecutado identificando atrasos y generando planes de
contingencia.

» Control de actividades realizadas

» Control de cantidades ejecutadas

» Trazabilidad del last planner que se explicara mas adelante.

Last planner

En la obra ejecutada se realiza un comité de obra por parte del cliente, en este comité se
generan los compromisos mas urgentes, cabe resaltar que la mayoria de las veces no es muy
especifica, es por esta razon que internamente en la empresa se debe realizar una reunion
dentro de la obra que no dure mas de 20 min. esto con el fin de programar todas las
actividades para los siguientes 6 dias identificando a cada responsable o cuadrilla responsable
de la actividad, el primer paso para esto es definir los tiempos de trabajo para determinada
actividad. Se realizo un ejemplo de célculo de tiempo tomando de ejemplo el muro M-01, se
desgloso por etapas de construccion y se calcul6 el tiempo de una cuadrilla para realizar 1IM2

de este muro, a continuacién, se muestra el cuadro de calculo.
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Tabla 24 Calculo de tiempos

MURO EN DRYWALL SENCILLO

ITEM H/H_M2
ESTRUCTURA 0,23
LAMINA 1 CARA 0,069
FRESCASA 0,033
TAPAS 0,023

MASILLA IMANO 0,299
MASILLA ACABADO | 0,069
LIJADO PINTADO 0,22
TOTAL H/M2 0,943

Fuente: Elaboracion propia

Este calculo se debe realizar para cada tipo de actividad, el modo de ejecutarlo puede ser por
medio de juicio de expertos o por medio andlogo tomando y registrando el tiempo de
ejecucion en obras anteriores, ya obteniendo estos datos se tiene el punto de partida para
calcular los tiempos de ejecucion de las actividades a realizar. Para no sobredimensionarse
en los compromisos también se debe calcular hasta qué punto se pueden realizar compromiso,
y €S que en varias ocasiones se realizaron compromisos dentro de la obra
sobredimensionando el trabajo a realizar y no alcanzando a cumplir dichos compromisos, por
esta razdn se calcul6 la cantidad de tiempo por cuadrilla no puede exceder 40 horas de trabajo
teniendo en cuenta que durante el dia no todos los tiempos son productivos, a continuacion

se muestra el cuadro de last planner.
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Tabla 25 Last Planner

LAST PLANNER SEMANAL
PPROYECTO: GLAXO CONSUMO H/C 40 FECHAS DEL _LP 15/06/20_20/06/21 FECHA DE REUNION 15/06/2021
ACTIVIDADES [ PERSONAL | REALIZADO | CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO DESCRIPCION POR QUE?

ID | ITEM | DESCRPCION DE LA TAREA | CANTIDAD | UNIDAD H/H RESPONSIBLE | CATINDAD PPC FALTA MAT. | PERS.INCOM. | PREREQ. | AJENOS | OTROS | MALA PLAN.

Construccion de muro a

1|m-01 9,768 M2 2,920632 CUAD. 1 9,768 100% 0,67174536
una cara
Construccion d
M-01 ::::‘:c'm e muroa 9953 | M2 | 2975947 | CUAD.1 24,9765 50% X X Por las restri el personal estai M
u
P l0s proveedores tuvieron que cerrar esta semana
ooy [Construcciondemuroa |y g00 | vy | 3285711 | cuap.a 10,989 100%
3 una cara
Construccion de muro a
M-01 4,884 M2 1,460316 CUAD. 1 4,884 100%
5 una cara
Construccion de muro a L .
M-01 2,294 M2 | 0,685906 CUAD. 1 1,147 50% X X Por las el personal esta y
una cara
6| los proveedores tuvieron que cerrar esta semana
Construccion de muro a
M-01 5,254 M2 1,570946 CUAD. 1 5,254 100%
8| una cara
Construccion de muro a
M-01 4,921 M2 1,471379 CUAD. 1 4,921 100%
9 una cara
Construccion de muro a
M-01 5,513 M2 1,648387 CUAD. 1 5,513 100%
10| una cara
M-01 Construccion de muroa 8,288 M2 2,478112 CUAD. 1 8,288 100%
11 una cara
Const d
M-01 uzzsc::c'(’" e muroa 2,9 M2 | osssoa | cuap.1 1,48 50% X Por las restricciones el personal esta v
1) los proveedores tuvieron que cerrar esta semana
oy [Construcciondemuroa |y |y, | 5135150 | cuap. 7,141 100%
13 una cara
Moy [Construcciondemuroa |, 55, | vy | oegseos | cuap.1 2,2 100%
14 una cara
oy [Construcciondemuroa |y ze | vy | g1aseas | cuap.t 13,875 100%
15 una cara
Moy [Construcclondemuroa | 550 | vy | oegseos | cuap.1 2,2 100%
16 una cara
o1 |COnStrucciondemuroa g g |y | 1750017 | cuao.1 5,883 100%
17 una cara
Construccion d
M-01 u:zi:a““’" € muroa 5254 | M2 | 157096 | CUAD.1 2,627 50% X Por las restri el personal esta i M
18] los proveedores tuvieron que cerrar esta semana
o1 |COnstrucdiondemuroa g g |y | 1750017 | cuaD.1 5,883 100%
19 una cara
o1 |Construcdiondemuroa 1y | | 1507003 | cuap.1 4,107 100%
21 una cara
oy |COnstrucdiondemurea g g0 | v | 1073111 | cuap.1 3,589 100%
p) una cara
Construccion d
M-01 u::i::m” e muroa 6031 | M2 | 1,803269 | CUAD.1 3,0155 50% X Por las restri el personal estai M
23 los proveedores tuvieron que cerrar esta semana
Mo |Construccion de muroa 2,9% M2 | 088504 CUAD. 1 2,9 100%
2, una cara
Mo |Construccion de muroa 2,9% M2 | 088504 CUAD. 1 2,9 100%
29 una cara
Mo |Construccion de muroa 2,405 M2 | 0719095 | cuap.1 2,405 100%
30| una cara
Se llamo la atencion 2 veces por uso de casco, Op,2
TOTAL META 1295 ™2 cuaD.1 116,254 89% CALIFICACION HssQ No. llamados 3 25%
por uso de guantes
32 |wop |COnstruceion de muro.2 592 M2 | 177008 | cuap.2 59 100%
una cara
34 |moq [Constroccondemuroa 40, |y | gosiag | cuap.2 1,591 50% X ) .
una cara Por las restricciones el personal esta incompleto
35 |mo [Construcciondemuroa g | vy | o omeess | cuap.2 6,845 100%
una cara
36 |0y |CONStruccion de muroa 9324 | M2 | 2787876 | CUAD.2 4,662 50% X X Porlas ¢ el personal esta
una cara trabajos electricos incompletos
37 |0y |CONstruccion de muroa 3478 | M2 | 1,039922 | CuAD.2 1,739 50% X X Porlas ¢ el personal esta
una cara trabajos electricos incompletos
3 |wop |COnStrucdondemuroa | g 56 |y | 2020632 | cuaD.2 9,768 100%
una cara
39 |wop |COnStrucdiondemuroa |y gy |y | 5135150 | cuap.2 3,5705 50% X X Porlast s el personal esta
una cara trabajos electricos incompletos
oz |COnstruceiondemuroa g0y |y | 1781143 | cuaD.2 2,9785 50% X ) )
1 una cara Porlasr el personal esta
gz |COnstrucdlondemurea oo, |y | 1781143 | cuAD.2 2,9785 50% X ) )
P una cara Porlasr el personal esta
Moo [Construcciondemuroa |y yo0 |y | 3407400 | cusD.2 5,698 50% X ) ,
3 una cara Por lasr el personal esta
s [Comstrucciondemuroa | T T T 2109 o N N Porlasr < el personal esta
4 una cara trabajos electricos
Mo [Construcciondemuroa | ooc | vy | s 033665 | cuap.2 8,4175 50%
5 una cara
Construccion de muro a
M-03 16,835 M2 5,033665 CUAD. 2 8,4175 50% X N N
6| una cara trabajos electricos
Construccion de muro a
M-03 4,625 M2 1,382875 CUAD. 2 2,3125 50% X N N
7 una cara trabajos electricos
Construccion de muro a
M-03 9,916 M2 2,964884 CUAD. 2 4,958 50% X
8| una cara trabajos electricos
Construccion de muro a
M-03 8,806 M2 2,632994 CUAD. 2 8,806 100%
9| una cara
TOTAL META 130203 | w2 [[88030607 cuap.2 | so7m 71% CALIFICACION Hs5Q No. llamados 1 8% Op,3 por uso de guantes

Fuente: Elaboracion propia
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En laimagen anterior del ejemplo de last planner que se realizo, se introdujeron las cantidades
a realizar segun la tipologia del muro y el numero con el fin de tener una identificacion clara
en los planos, asi mismo se multiplico la cantidad en M2 de cada item por los valores
generados en la tabla 24, esto arrojo el tiempo estimado de duracion de cada cuadrilla en esa
actividad y asi mismo se asignaron las cuadrillas en obra completando un tiempo inferior a

40 horas de trabajo, esto genera que no se realicen compromisos que no se podran cumplir.

Por otro lado se debe identificar por medio de mediciones en obra la cantidad ejecutada para
obtener el porcentaje de cumplimento de cada actividad, todas los porcentajes de
cumplimento de cada actividad son totalizadas por cuadrilla generando un porcentaje total
para obtener un PPC ( porcentaje de partes cumplidas) lo cual indica si dicha cuadrilla
cumplio con los objetivos semanales identificando en la causa de no cumplimento de cada
actividad con el fin de generar acciones correctivas inmediatas y no generar atrasos en obra,

a continuacion se muestran un cuadro ejemplo de la aceptacion de porcentajes.

Tabla 26 Porcentajes de aceptacion

% DE ACEPTACION
Exelente 80-100%
Regular 65-79%
Mal

Fuente: Elaboracion propia

Estos porcentajes de aceptacién mostrados son determinados desde la fase de planeacién, si
los porcentajes se encuentran en naranja quiere indicar que el cumplimento de los objetivos

estuvo muy bajo, por lo cual se deben realizar correcciones y subir el porcentaje ya que esta
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calificacion al final de la obra sera determinante para continuar contando con los contratistas
y personal en obra, por otro lado si esta en color rojo es bastante preocupante ya que el PPC
ya es extremadamente bajo a lo cual se deben tomar medidas urgentes y determinar las causas
de dichos resultados, las causas de incumplimiento se deben registrar en las lecciones

aprendidas.

Control de cambios

Durante el transcurso se gener6é un cambio dentro de la obra, este cambio se debi6 a que se
instalaria una espuma acustica sobre toda la placa a la vista, esto no fue posible ya que en las
pruebas realizadas para instalar dicho material el acabado no era el deseado por el cliente,
por esta razon se cambid la espuma por un nuevo disefio de nubes en drywall sobre los
puestos de trabajo. En el proceso de este cambio simplemente se acogio la orden y se envid
cotizacion, el problema es que no se analizd los inconvenientes y restricciones sobre este
cambio, esto género que departe de D.R. se retrasaran algunas actividades y sin el cliente
tener en cuenta las afectaciones que esta cambio y adicién generaria dentro de la empresa,
por lo anterior se debid trabajar horas extras no cotizadas dentro del cambio descrito
fundando contratiempos no solo en obra si no de indole econémica, a continuacion se muestra

un acta de control de cambios, de la solicitud en mencién.
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llustracion 32 Acta de cambios

Fecha |20/07/2021 Version 1.0
ACTA DE CAMBIOS
Proyect( GSK Cliente AEl Spaces Contrato

Residente Arg. Nicolas Martin A. [Director de proyectd Carrera 7 No. 113-43 Piso 3 T. Samsung
DESCRIPCION DEL CAMBIO

Nombre ordenador del gasto Fecha solicitud| 20/07/2021
Cargo | Director de proyecto |Area| |No. de Solicitud | Cc-01

Tipo de cambio
cantidades | Materiales | Magquinaria | Disefio | Presupuesto | Cronograma | Contractual

[ x| X |

Descripcion del cambio Riesgos asociados con el cambio |
Cambio de revestimiento acustico en placa debido a la dificultad
en lainstacion Item MCR10037, debido a lo anterior se instalaran
unas nubes en drywall segun disefio entregado, estas nubes se
descelgaran por medio de guayas y constaran de drywall

Atraso en actividades dentro del
cronograma, prerequisitos
electricos para culminar
actividades, Disponibilidad de

exsound y cenefa en lamina ST con tapa de 15 cm que sube a N
lamina Exsound,

cubrir |a estructura.

PLAN PARA EL MANEJO DEL CAMBIO

Actividades Fecha Proceso
Identificar a los proveedores de lamina
Adquisicion materiales DR. Construcciones  [20/07/2021 |Exsound para ver disponibilidad en

stock y fechas de entrega
Ertrega de Tas actividades necesaria
para la instalacion de las nubes se
encuentre al dia para no generar
atrasa

Prerequisitos AEl Spaces 24/04/2021

Inicio de |as actividades con respecto a
las nubes, iniciando por el costado
oriental, Segun se atiendan las
actividades anteriores

Seentregara las nubes 15 dias |
laborales desde su inicio si no hay
interrupciones ni contratiempos.
externo:

Inico DR. Construcciones | 24/04/2021

Entrega DR. Construcciones

APROBACION DEL CAMBIO

Nombre de quien aprueba el cambio [Ordenador gasto argo
Nombre del responsible del seguimiento del cambio Cargo
Firma Ordenador del gasto Firma Responsible

Fuente: Elaboracion propia

En este formato se evidencia que tipo de cambio se generard, asi mismo se identifica la causa
del cambio y los efectos positivos o negativos que este efectuara en el proyecto. Es importante
registrar este formato ya que esta simple accién dejara los términos del cambio claros para
las partes, evitando falsas expectativas y errores de comunicacién, asi mismo se debe
describir el paso a paso de cada actividad dentro del cambio que se efectuar, tiempos,

restricciones, quien aprueba y monitoreara dicho cambio.

Mejoras:

» Evita problemas de comunicacion
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» Aclara los términos de cualquier cambio.
» Actualiza el alcance
» Aclara compromisos y prerrequisitos

» Actualiza el control de materiales

5°S

Las cinco eses, mas que un formato y procedimientos es una filosofia, esta debe ser aplicada
no solo al residente de obra sino a todo el equipo de trabajo, en la ejecucion de obra las mas
relevantes son Limpieza (Seiso) y Orden (Seiton), esto debido a que la limpieza genera que
no se desperdicie material innecesario, se pueda trabajar cbmodamente, evita riesgos de
seguridad para los trabajadores y se reducen los dafios en las areas de construccion. Por otra
parte, el orden genera mejor planeacion, rendimiento, control de materiales y el dafio en los
mismos. Estos dos principios se deben llevar dentro la ejecucidn de obras como prioridad, a
continuacion, se muestras algunas fotos de la obra GSK en cuanto a la falta de organizacién

y limpieza.
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llustracion 33 Registro fotogréafico de obra llustracion 34 Registro fotogréafico de obra

03/06/2020 023425 p. m

llustracion 35 Registro fotogréafico de obra llustracion 36 Registro fotografico de obra

Fuente: DR. Construcciones
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Cierre del proyecto

La fase de cierre del proyecto no se realiza formalmente, simplemente con el pago del acta
final se da por entendido que el proyecto termino, sin embargo, documentalmente no se
realiza, por esta razdn se realiza utiliza la siguiente acta de cierre, a partir del momento de la
firma de este no se dispondrd mas personal para el proyecto, esta acta de cierre se encuentra

en los anexos.

Lecciones aprendidas

Durante el proyecto se presentaron varios incidente los cuales no fueron registrados, en la
descripcion de la herramienta se identifican sus bondades y las razones para su
implementacién, durante el transcurso de la obra se presentaron varios inconvenientes que se
hubieran podido evitar o resolver de mejor manera por medio de las lecciones aprendidas,
una de los inconvenientes que se pudo evitar o planear de mejor manera, este incidente fue
el trasiego de materiales, recurrentemente al inicio de las obras se evidencian restricciones
debido a que los ascensores de carga no estan habilitados o no son lo suficientemente grandes
para los trasiegos, al llegar inicialmente al lugar de la obra se evidencia que en la planeacion
no se evidenciaron dichos aspectos para el trasiego y durante toda la obra se realizaron
trasiegos casi que diariamente a lo cual el personal destinado a trasiegos tuvo mas de 3 horas

no productivas generando desperdicios de tiempo costos.

Este problema en particular por ejemplo, se pudo evitar o mitigar si se hubiera realizado un
ciclo Deming de lecciones aprendidas desde obras anteriores, como parte de este ejercicio se

realizo el formato de lecciones aprendidas y se plante la solucion mas acorde a dicha
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restriccion ya que durante la obra no se realizé ninguna accidn para mitigar los efectos de no
haber realizado una accién preventiva sobre la restriccion, a continuacion se muestra el
formato de lecciones aprendidas a el cual se le aplicara el ciclo Deming para futuros

proyectos.

llustracion 37 Acta de lecciones aprendidas

Version
LECCIONES APRENDIDAS
AEIl Spaces Contrato 202002-2
Quien reportai Arg. Nicolas Martin Acosta |
Areade la Gerencia Compras Disefio Obra Compras otras
leccion X
otra

Descripcion de lo ocurrido

Se evidencio que el material como laminas y perfileria metalica no puede ser trasegado en el
ascensor por lo cual se debe trasegar por las escaleras, esto se evidencio que genera gran perdida de
tiempo productivo, de igual forma se evidencio que se sobre pidio material por lo cual hay material
con mas de un mes que no ha sido utilizado y se esta dafiando por los constantes movimientos del
mismo.

Solucion implementada

Como solucion a este problema, se realizo un plan de suministro de materiales, este correspondia en
ingresar material para el trabajo de 2 semanas, este ingreso se realizo todos los sabados
aprovechando que se trabaja unicamente medio dia, para el ingreso de suficiente material se solicito
cada 15 dias los dias sabados apoyo de personal, por otro lado se solicita el material que se utilizara
especificamente en esas dos semanas evitando permanencias de material mas de lo necesario,

Leccion aprendida y sugerencias

Como leccion aprendida se recomienda identifcar este tipo de restricciones desde la parte de
planeacion y cotizacion de los proyectos, asi mismo se deben realizar ajustes desde el departamento
de construccion para implementar el analisis de restricciones y realizar los ajustes necesarios para
evitar perididas y cometer este mismo error en futuras obras.

Clasificacion seguin area del conocimientoy grupo de procesos

Inicio Planeacion Ejecucion [Monitoreo y control Cierre
Alcance X
Cronograma
Costos
Calidad X
Recursos X X X
Comunicaciones X
Riegos
Adquisiciones X X
Interesados

Fuente: DR. Construcciones
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Esta leccion aprendida se debe ingresar dentro del ciclo Deming y socializar con todos los
interesados dentro de la compafiia, de igual forma esta herramienta se debe repetir
constantemente con todos los problemas que se presenten en la obra y asi mejorar cada

proceso dentro de la compafiia.

5.3.3  Analisis de los resultados

Como se responde a la pregunta de investigacion

La formulacién de las estrategias entre la guia PMBOK vy la filosofia Lean Construction para
mejorar el control durante los procesos constructivos y reducir errores en las empresas
PYMES particularmente en el caso de estudio de este proyecto, proporciona una vision clara
de la ruta a seguir durante la ejecucion de las obras, esto con el fin de generar mayor
crecimiento empresarial, mejor comunicacion interna y externa, mejorar la productividad,
evitar errores y reprocesos enfocando los esfuerzos de la empresa en ofrecer gran calidad,
todo esto por medio de la formulacion y ejecucion de las herramientas desarrolladas a través

de este documento.

Adicionalmente se pudo evidenciar que dentro de esta linea de investigacion no se encuentra
bastante literatura en cuanto a la fusion de herramientas, esto abre un margen de investigacion
bastante interesante en cuanto a como se complementan diferentes metodologias para un

mismo proposito.
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Aporte de los resultados a la gerencia de obra

Dentro de la gerencia de proyectos se proponen estrategias en los campos de estudio en
planeacion, control, ejecucion, cierre, lecciones aprendidas entre otros, todo esto siempre
dentro de los mérgenes de alguna metodologia en general, como especialista e investigador
se plantean alternativas en la fusion de diferentes herramienta de diferentes metodologias con
el fin de implementar siempre las mejores alternativas de acuerdo a los requerimientos y

necesidades de la empresa en cuestidn, en este caso la empresa D.R. Construcciones.

5.3.4 Estrategias de comunicacion

» Entrega del presente documento en fisico y digital ante la universidad y la empresa de
caso de estudio D.R. Construcciones.

P Sustentacion del proyecto de investigacion por medio de exposiciones ante la universidad

y la empresa del caso de estudio.
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6 CONCLUSIONES

» Las metodologias y herramientas para la gestion de proyectos se han desarrollado
generalmente de por separado, es decir, la metodologia del PMI se implementa solo bajo los
lineamientos aprobados por dicha organizacion, lo mismo sucede con metodologias como
LEAN, PRINCE, SCRUM etc, en el desarrollo de este proyecto se logro extraer herramientas
y bases para generar una estrategia especifica y adaptada para el control de obras en empresas
PYMES, las estrategias aca planteadas omitieron los pasos, documentacion, herramientas
gue no son ejecutables en estas empresas por las dimensiones de la misma, esta clasificacion
de herramientas de diferentes metodologias se realiz6 por medio de juicio de expertos a travez
de encuentras enfocando las preguntas y vision de los encuestados a que las herramientas a
evaluar eran para pequefias y medianas empresas teniendo muy presente las fases de
ejecucién y control. Como resultado se obtuvieron las puntuaciones para direccionar las
herramientas mas apropiadas las cuales se plasmaron en el flujograma de metodologia el cual
da una vision general del recorrido que realiza el proyecto dentro de la empresa, este
flujograma fue disefiado especificamente para la empresa DR. Construcciones el cual

también puede ser adaptado a las necesidades de otras compafiias.

» Debido a que DR. Construcciones es una empresa de crecimiento por experiencia y no
por gestion a travez de metodologias, se realizo un estudio de la empresa por medio de la
herramienta diagnostico Lean en la cual por medio de encuesta a los gerentes de la empresa
permitio evidenciar un buen manejo de la empresa, pero se resalto la oportunidad de
mejoramiento en diferentes aspectos, sobre todo en lo referente a la ejecucion de obras,
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control y plan de mejoramiento, de igual forma se identifico que en los procesos de ejecucion
de proyectos no se toman datos de interés para la medicion de éxito de los proyectos, por lo
cual es dificil medir los efectos generados por las estrategias de gestion propuestas més alla
de la especulacion por falta de datos, esto da como punto de partida que la implementacion
de las herramientas propuestas en este documento sean el inicio de esa recoleccion de datos
historicos con los cuales se pueda generar datos de medicion y poder evidencia de forma
cuantitativa y cualitativa los efectos de la implementacion de la estructura de control y

ejecucion de proyectos acé propuesta.

» Teniendo en cuenta la baja implementacion de metodologias de gestion en las empresas
PYMES, se logré implementar estrategias de control y ejecucion de obras utilizando
herramientas de dos diferentes metodologias, las herramientas utilizadas se clasificaron por
etapas de desarrollo como diagnéstico, planeacion, ejecucién, control, cierre y plan de
mejoramiento, esto permitié que las herramientas se complementaran entre si sin generar

conflicto por tener objetivos similares.

» Por medio del diagnéstico Lean se determind las areas de mejora en la ejecucion y control
de obras en la empresa D.R. Construcciones con ayuda de los mismos gerentes de la
compafiia evidenciando falencias no por la carencia de conocimiento si no por la falta de
estandarizacion y utilizacién de herramientas para potencializar cada recurso de la empresa

y asi mejorar los resultados de la compariia en obra.

» Uno de los temas mas importantes y poco resaltados en las empresas PYMES es la
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evaluacion de restricciones y los beneficios que estas conllevan en la planeacion y ejecucion,
esto se evidencio durante el diagnostico Lean ya que no se evidencio ningun tipo de
evaluacion de los aspectos ambientales internos y externos que afecten al proyecto, esto
genera bastantes desviaciones en los proyectos, razén por la cual dentro del flujograma se
insertan herramientas como las 5’s y el just in time que ayudan a identificar y planear la

mejor ruta para el desarrollo de proyectos en ejecucion.

» La falta de implementacion de herramientas genera poca estandarizacion y deja la puerta
abierta a consideraciones propias de los profesionales que estén coordinando los proyectos
en obra, es por esta razon que a través de las herramientas de la metodologia Lean y la guia
PMBOK se establecen las mejores practicas para la ejecucion y control de obras en las
empresas PYMES enfocandose particularmente en el caso de estudio, los tipos de
estandarizacién minimos para el control y ejecucién de obras que se recomienda a la empresa
DR. Construcciones implementar quedan expuestos en los formatos de control de calidad,
recursos y cambios apoyados igualmente en la toma de datos necesarios para la evaluacion
del proyecto como las cartas de balance y las bases de datos generadas en las herramientas

de last planner y partes cumplidas.

» Por ultimo se recomienda realizar un plan de mejoramiento no solo para identificar las
fallas y las oportunidades de mejora si no para generar un ciclo de mejoramiento de las
herramientas que se implementan en las PYMES, segun el antecedente del problema las
pequefias y medianas empresas pierden bastantes oportunidades de crecimiento y dinero no

solo por no implementar herramientas de gestion y estandarizacion si no por no realizar
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actualizaciones continuas a sus sistemas de gestion y es por esta razén que los programas de
mejora continua son muy necesarios, desafortunadamente dentro de la compafiia DR.
Construcciones no se lleva ningdn registro histérico detallado de los problemas o mejoras
realizadas por lo cual no se puede medir el impacto positivo que estos planes de mejoramiento

pudieran tener dentro de la compafiia.
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7 NUEVAS AREAS DE INVESTIGACION

El trabajo realizado refuerza los conocimientos en la fusion de diferentes metodologias la
cual es un area poco explorada, asi mismo deja la puerta abierta a la introduccion de otras
metodologias agiles como SCRUM la cual es usada bastante en el area de tecnologia y
pueden ser adaptadas en los proyectos de construccién fusionandola con las metodologias
usadas actualmente. Ya que este proyecto se baso en las estrategias para la control y ejecucién
de obras queda una linea abierta para la creacion de fases de planeacion utilizando diferentes
metodologias para empresas PYMES teniendo como base el presente documento.

Adicionalmente se puede realizar una investigacion basada en las estrategias expuestas en
este proyecto de grado, identificando los posibles resultados pudiendo recopilar los datos
necesarios para asi identificar de forma cuantitativa las diferencias entre el método

tradicional de ejecucion y control de obras y las nuevas metodologias.
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9 ANEXOS

Formato acta de apertura de obra

ej4< NS TRUCCION

Fecha Version 1.0

Proyecto
Residente de obra

Informacion del proyecto
Programacion de actividades por areas

|Fechas de entregas parciales

|Fecha de entrega final

Requerimientos y/o restriccione para garantizar el trabajo

En este espacio se deberan colocar las solicitudes que se realizaran ol cliente paro el sequimiento de estas con el

fin de garantizar una correcta instalacion y construccian de las actividades contratas y que se ejecutaran por
parte de loa empresa DR Construcciones.

1. Los soportes paro oparatos electricos y otros dispositivos se deben instalar sin deformar la estructura original
del muro

2. La modificacion de las estructuras de los muros se deben realizar con previa outorizacion de la empresao.

3. Los cortes en los muros de mamposteria y/o drywall se deben realizar con previa autorizacion y siguiendo los
parametros de la empresa.

4. Los cambios emitidos en diseno y cantidades se deben realizar por medio de residente o travez del formato de
solicitud de cambios

5. Se deben identificar en sitio el paso de ducteria y tuberia que pueda afectar la estructura para realizar la
imodulacion antes de su construccion (no se garantiza la calidad de ninguna estructura que se deba cortar por
omitir este paso)

6. Cualguier actividad adicional requiere de aprovacion previa de su parte y contara con un espacion de minimo
dos dias para su ejecucion dependiende de disponibilidad de materiales.

cualquier requerimiento que necesite para la proteccion de la calidad y trabajo a realizar.

Notas y acuerdos adicionales

Residente de obra D.R. Construcciones Residente (Cliente)
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Formato actas de cambios

.

Fecha

ACTA DE CAMBIOS

Version 1.0

Proyecto

Cliente

Contrato

Residente

Nombre ordenador del gasto

Director de proyecto
DESCRIPCION DEL CAMBIO

Fecha solicitud

Cargo |

areal |Mo. de solicitud

ipo de cambio

cantidades

Materiales

Maguinaria Disefio Presupuesto Lronograma Lontractual

Uescnpcion del cambio

RIESgOs as0Ciados con el cambio

\Ctividades

PLAN PARA EL MANEIO DEL CAMBID
Hesponsable echa

Froceso

wombre de gquien aprueba el cambio (Urdenador gasto)

APROBACION DEL CAMBID

argo

Nombre del responsible del seguimienta del cambio

Cargo

Firma Ordenador del gasto
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Formato cartas de balance

a3

Fecha Version 1.0

CARTA DE BALANCE

Proyecto Cliente Contrato
Residente Ubicacion Semana
Contratista |Responsable |

OPERARIOS
or1| orz| or3| or4| oprs | ors| or7] ors| ors Joridoriloridor1 Joridorisoridorioris

Horas
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i
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Formato de soportes cartas de balance

P

Fecha Versidn 1.0

CARTA DE BALANCE_SOPORTE

Proyecto Cliente Contrato

Residente Ubicacion Semana
Contratista |Hes:u:-r' sable |

D NOMBRE DEL OPERARIO/TRABAJADOR CARGO EMPRESA
UF1

14 Irabajos Froductivos

~d o o] i o

14 lrabajos Contributivos

o Trabajos Mo Productivos
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Formato corte de obra

D.R. CONSTRUCCIONES

COMNETRUCTOR FLATO

CORTE DE OBRA

CONTRATISTA NIT: CORTE DE CBRA Mo 01
ITEM D EXCAVACIONES Y ESTABILIZACION DE SUELOS UNIDAD | CANTIDAD | VE. UNITARIO CANTIDAD W) TOTAL
M3
M3
COSTO DIRECTO ]
ADMINISTRACION (A) % s
IMFREVISTOS (1) 5= 8
IMUTILIDAD{W) % g
VA 197 ]
TOTAL g
RETEGARANTIA 10%
AMORTIZACION ANTICIFO 307

il Al Rl

TOTAL & PAGAR

Valor a pogar del presenie corfe:

ELABORA AFRUEBA
E DE OBRA I [
REWISA COMTRATISTA
L R CERA i EMTAMTE LEGA
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Formato de lecciones aprendidas

@ oo

Fecha Version 1.0
O APR DIDA
Proyecto GSK Cliente AEl Spaces Contrato 202002-2
Quien reporta I Arg. Nicolas Martin Acosta
Areade la Gerencia Lompras Diseno Obra Compra_s otras |
leccion X
otra
LesCnogon do o OLUIndo
sglucionimplementads
Leccion aprendida y sugerencias
Clasificacion segun area del conocimientoy grupo de procesos
Inicio Planeacion Ejecucion Monitoreo y control Cierre

Alcance

Cronograma

Costos

Calidad
JRecursos
IComunicationes
[Riegos
IAdquisiciones

Ilnteresados
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Formato de seguimiento de actividades

.

Fecha Version 1.0

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES KANBAN

Proyecto Cliente

Residente de obra Ubicacion

EJEMPLO_MURO DRYWALL

Elemento 1D

Caracteristicas

Cumple Firma Firma
SI l NO IN[A Residente Supervisor

Elemento Caracteristicas a cumplir

ESTRUCTURA
Parales Parales de 3,60 ML distanciados cada 0,40
Riostras

Andines

Tornilleria

AISLAMIENTOS/COMPLEMENTOS

Frescasa

Manto acustico

DRYWALL

Lamina 1
Lamina 2

Lamina 3

Lamina 4

REF.MADERA

Ref. Tv.
Ref. Puertas,
Ref. Muebles.

Ref. Enchapes.

MASILLA

Caral
Cara 2
Filos

Dilataciones

Sellos

OTROS

Soportes electricos

pintura

La ubicacion y elevacion de kas soportes electricos son marcadas por el chente en obra, razan por fa cusl es responsabdidad de efios dar la informacion

corrects y oportuna, las actvidades firmadas se dan comp entregadas a satisiaccion
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